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I. Ueber die Theorie des Diamagnetismus, die Er- 
klärung des Ueberganges magnetischen Verhaltens 
in diamagnetisches und mathematische Begründung 
der bei Krystallen beobachteten Erscheinungen; 
von Plücker. 

In December 1849 übergab ich der Societät der Wissen- 
schaften zu Haarlem eine Abhandlung, deren letzter Theil, 
den Magnetismus der Krystalle betreffend, gleich darauf 
mit Hinzufügung einiger weitern mathematischen Ausfüh- 
rungen und Hinweglassung einiger Versuche, übrigens 
ganz unverändert, in französischer Sprache redigirt wurde. 
Diese Arbeiten von officiellem Datum und für den Druck 
bestimmt, sind bisjetzt ungedruckt geblieben. Ich bin 
durch diesen Umstand denjenigen Arbeiten gegenüber, die 
die HH. Knoblauch und Tyndall über denselben Ge- 
genstand seitdem bekannt gemacht haben, in eine schiefe 
Stellung gekommen. Gezwungen und nicht ohne einige 
Unlust setze ich mich nochmals hin, um die nachstehenden 
wortgetreuen Auszüge aus den mir vorliegenden Original- 
Arbeiten zu machen. 


¥ 


Erster Theil. 


11. »Es ist eine allbekannte Thatsache, dafs eine Spirale, 
durch welche ein galvanischer Strom geleitet wird, einen 
hineingesteckten Eisenstab zum Magneten macht. Ein ein- 
gesteckter Wismuthstab wird ebenfalls zum Magneten, nur 
sind die Pole desselben, unter gleichen Verhältnissen, die 
umgekehrten. 

Ich nahm, um dieses durch den Versuch nachzuweisen, 
zwei gleiche hohle Spiralen, 120™ lang, im Innern 26™", 
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im Aeufseren 52" dick, (Fig. 1 Taf. I.) Der Kupferdraht, 
aus dem sie gewickelt waren, hatte 5"" im Durchmesser. 
a. beiden Spiralen wurden senkrecht über einander ge- 
“ stellt, und in die untere ein Eisencylinder gebracht, der 
1300 lang und 21™ dick war, während in der oberen 
EN a ein Cylinder von Wismuth, 80™ lang und 15"™" 
_ dick, in senkrechter Lage an den einen Arm einer feinen 

aage aufgehängt und durch eine, am anderen Arme der 
rs aage aufgehängten Schale mit feinem Bleischrot in einer 
solchen Lage so wurde, dafs die beiden Cylinder 
von Eisen wee Wismuth nur 1" bis 2™™ von einander ab- 
standen. Ein Strom von drei Grove’schen Elementen konnte 
durch jede der beiden Spiralen besonders und nach beliebi- 
ger Richtung geleitet werden. Zuvörderst wurde ein solcher 
Strom durch die untere Spirale geleitet: wir wollen an- 
nehmen so, dafs im obern Ende des Eisens der Nordpol 
sich bildete. In Folge hiervon wurde der Wismuth-Cy- 
linder abgestofsen, Hinwegnehmen von ein paar 
x _ Schrotkörnern aber wieder in die frühere Lage zurückge- 
bracht. Nun wurde auch der Strom durch die obere Spirale 
geleitet und zwar erstlich in derselben Richtung als durch 

Ma die untere Spirale: dann entfernte sich der Wismuth-Cy- 
Jinder von Neuem von dem Eisen-Cylinder und näherte 
sich demselben erst wieder nach Unterbrechung des Stro- 

_ mes. Wurde aber der Strom durch die obere Spirale in 

_ umgekehrter Richtung geleitet, so dafs die Ströme in bei- 
den Spiralen entgegengesetzt waren, so wurde der Wis- 
 muth-Cylinder angezogen und entfernte sich wieder, nach 

$ Unterbrechung des Stromes in der oberen Spirale. Der 
Versuch wurde mehrmals wiederholt, die Wirkung war 


entschieden, wiewohl schwach. Immer der entsprechende 


Erfolg, auch dann, wenn durch die Umkehrung des Stroms 
in der unteren Spirale, das obere Ende de Eisenstabes 

zum Südpol geworden war. 

12 Derselbe Versuch wurde, in der Absicht die Wir- 
kung zu verstärken, modificirt und dabei die untere Spirale 
durch den pee Elektromagneten ersetzt. (Fig. 2 Taf. I.) 
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Auf die Pole desselben wurden die beiden schweren Halb- 
anker gelegt und mit ihren runden Kanten bis auf 8™ 
bis 10”"® einander genähert. Dann wurde die eine der 
früheren Spiralen senkrecht so auf einen der beiden Halb- 
anker gesetzt, dafs der in derselben frei auf und ab sich 
bewegende Wismuth-Cylinder die obere Fläche des Halb- 
ankers, beim Herablassen, da berührte, wo die magnetische 
Erregung am stärksten war. Der Magnetismus des Elek- 
tromagneten wurde durch vier Grove’sche Tröge hervor- 
gerufen und dann der Wismuth-Cylinder so aequilibrirt, 
dafs er von dem Halbanker um 2"= abstand. Wurde 
hiernach der Strom von fünf anderen Grove’schen Trögen 
in solcher Richtung durch die Spirale geleitet, dafs, wenn 
das Wismuth durch Eisen ersetzt worden wäre, über dem 
Anker, der ein Nordpol war, ein Südpol sich gebildet 
hätte, so ging der Wismuth-Cylinder zu 4™ Abstand in 
in die Höhe, kehrte aber, bei Unterbrechung des Stroms 
in die frühere Lage wieder zurück. Alle Modificationen 
des ursprünglichen Versuches gaben auch hier ganz das 
erwartete Resultat. 

Um sicher zu seyn, dafs in dem letzten Versuche die 
beobachtete Wirkung nicht von fremden Ursachen her- 
rühre, überzeugte man sich noch durch directe Versuche, 
dafs, auch bei Anwendung von neun Trögen, einerseits 
in einem grofsen parallelepipedischen Anker von weichem 
Eisen durch den Strom der darauf gestellten Spirale kein 
merklicher Magnetismus erregt wurde, und dafs anderer- 
seits, wenn das Wismuth in der durchströmten Spirale 
dicht über diesem Anker, wenn er nicht auf dem Elektro- 
magneten lag, schwebend angebracht wurde, durchaus 
keine Anziehung oder Abstofsung desselben sich zeigte. 

13. Die beschriebenen Versuche beweisen unzweifel- 
haft, dafs die Spirale auf den Wismuthstab wirkt, und 
dafs diese Wirkung mit der Umkehrung des Stroms die 
entgegengesetzte wird, also eine polare ist. Die Wirkung 
des magnetischen Poles auf das Wismuth stimmt mit der 


Wirkung der — entweder überein oder ist die ent- € 
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gegengesetzte: und Alles erklärt sich vollständig, wenn 
wir annehmen, dafs beide, der Magnetpol sowohl als die 
Spirale, in dem Wismuth gerade die entgegengesetzte Po- 
larität hervorrufen als im Eisen, so dafs also, wenn zum 
Beispiel in dem ursprünglichen Versuche die Richtung des 
Stromes durch beide Spiralen dieselbe ist, auch in den 
beiden einander zugekehrten Enden des Wismuth- und 
Eisencylinders dieselbe magnetische Polarität hervortritt. 
14. Die Intensität des Magnetismus, welchen ein Ei- 
senstab innerhalb einer Spirale annimmt, ist so grofs, dafs 
der Erfolg der eben beschriebenen Versuche, zwar schwach 
aber nicht zweifelhaft seyn dürfte, wenn die Voraussetzung, 
die er bestätigen sollte, die richtige ist. Nehmen wir im 
ursprünglichen Versuche an, dals das zum Magnetpole ge- 
wordene Ende des Eisenstabes im benachbarten Ende des 
Wismuthstabes eine Polarität hervorrufe, die 10000 Mal 
geringer ist, als sie in einem zweiten gleichen Eisencylin- 
der seyn würde (ich nehme diese Zahl hier zu klein und 
sehe zugleich davon ab, dafs durch die gegenseitige In- 
duction der beiden Eisencylinder auch die Polarität des 
ersten verstärkt wird), so wird auch die abstofsende Wir- 
kung auf das Wismuth 10000 Mal kleiner seyn als die 
anziehende auf das Eisen, und hier können wir, bei An- 
wendung einer feinen Waage, immer noch die Wirkung 
beobachten. Diese Abstofsung nimmt aber offenbar in 
demselben Verhältnisse zu oder ab, als bei unverändert 
bleibendem Magnetpole, die Polarität des Wismuthstabes 
wächst oder abnimmt. Nehmen wir also an, dafs die mag- 
netische Induction des Wismuthes durch die obere Spirale 
zu der Induction durch den Eisenstab hinzukomme und 
sich die Stärke der Induction in beiden Fallen wie u:v 
verhalte, so wird, wenn die Induction im Wismuthe gleich- 
namige Pole hervorruft, die Abstofsung im Verhältnisse von 
v:u-+-v wachsen. Bei entgegengesetzter Induction wird 
die ursprüngliche Abstofsung nur so lange bestehen, als 
u<v, das heifst, so lange als die Induction durch die 
Spirale kleiner ist als die Induction durch den Magnetpol, 
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und wenn diefs nicht mehr der Fall ist, in Anziehung 
übergehen. Wenn das Verhältnifs «:y» bei der diamagne- 
tischen Induction des Wismuths nicht zu sehr von dem 
bei der magnetischen Induction des Eisens abweicht und 
demnach kein zu grofses oder zu kleines ist, so ist die 
Nothwendigkeit, dafs die obigen Versuche gelingen muls- 
ten, einleuchtend. 

Wenn wir in die beiden Spiralen zwei Wismuth-Cy- 
linder bringen, so folgt theoretisch, dafs, bei gleicher 
Stromrichtung, diese beiden Cylinder sich anziehen müs- 
sen und zwar in Folge davon, dafs die benachbarten En- 
den entgegengesetzte Polarität erhalten; gerade so, wie es 
bei zwei eingesteckten Eisenstäben der Fall seyn würde, 
nur dafs Nordpol sich mit Südpol und Südpol sich mit 
Nordpol vertauscht. Bei entgegengesetzter Stromrichtung 
in den beiden Spiralen mufs Abstofsung stattfinden, weil 
dann die benachbarten Enden der beiden Wismuthstäbe 
gleichnamige Polarität erhalten. Wir können uns aber im 
Voraus sagen, dafs in diesen beiden Fällen die Anziehung 
oder Abstofsung der beiden Wismuthstäbe so gering seyn 
mufs, dafs wir sie durch gewöhnliche Mittel niemals wer- 
den nachweisen können. Und ebenso ist augenfällig, dafs 
überhaupt jeder Versuch, wie wir ihn auch ‚anstellen mö- 
gen, die gegenseitige Einwirkung diamagnetisch erregter 
Wismuthstäbe nachzuweisen, vergeblich seyn wird. Theo- 
retische Betrachtungen warnen uns, solche Versuche nicht 
umsonst zu sehr zu vervielfältigen, und die negativen 
Resultate derselben nicht falsch zu deuten, indem wir sie 
als Beweise gegen die Gültigkeit der Theorie betrachten. 

Die Anziehung der Wismuth-Cylinder in den beiden 
Spiralen ist offenbar dem Producte aus der magnetischen 
Erregung der beiden benachbarten Enden gleich, also wenn 


wir die angenommenen Zahlen beibehalten FE emt 10000 


Mal kleiner, als die entsprechende Abstofsung von Ei- 
sen und Wismuth. Da diese Abstofsung schon so klein 
ist, so mufs unserer Beobachtung die REN one Anzie- 
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hung der beiden inducirten Wismuthstäbe nothwendig 
entgehen. 

Wenn diese letzte Anziehung als eine kleine Gröfse 
der zweiten Ordnung bezeichnet werden mufs, so ist die 
Abstofsung, die diamagnetisch erregtes Wismuth auf nicht 
erregtes Wismuth ausübt, ein Kleines der dritten Ordnung, 
dafs nur eine theoretische aber keine experimentale Bedeu- 
tung hat. 

15. Durch Betrachtungen, von welchen später die Rede 
seyn wird, war es mir wahrscheinlich geworden, dafs 
Wismuth nicht nur in der Nähe eines Magnetpols pola- 
risch werde, sondern auch seine Polarität, nachdem die Er- 
regung aufgehört hat, noch eine Zeitlang behalte; mit an- 
deren Worten, dafs Wismuth einen Theil seines Magne- 
tismus dauernd festhalte, wie Stahl, im Gegensatze von 
weichem Eisen, einen Theil des durch Induction erhaltenen 
Magnetismus bewahrt. Meine Voraussetzung ist durch den 
Versuch bestätigt worden. 

16. Ich hängte einen Wismuthstab, 15™" lang und 
5== dick, zwischen den Polspitzen des grofsen Elektro- 
magneten, horizontal schwingend, an einem doppelten Co- 
confaden auf. (Fig. 3 Taf. I.) Die Entfernung der Pol- 
spitzen war soviel vermindert, dafs derselbe noch eben frei, 
zwischen ihnen sich drehen konnte. Ein senkrechtes Glas- 
stäbchen war, etwas seitwärts von der die Polspitzen ver- 
bindenden geraden Linie, in der Nähe einer derselben, so 
angebracht, dafs, vor Erregung des Magnetismus durch 
den galvanischen Strom, das Wismuthstäbchen in Folge 
der Torsion des Fadens, von der Seite des Poles her an 
demselben sich anlehnte und durch ihn festgehalten wurde. 
Nach Erregung des Stromes durch drei Grove’sche Tröge 
lehnte sich das Wismuthstäbchen, verhindert die aequato- 
riale Lage anzunehmen, nur stärker gegen den Glasstab 
an; bei Unterbrechung des Stromes blieb das Stäbchen 
angelehnt und machte nur mit seinem freien Ende kleine 
Schwankungen um die Lage des Gleichgewichtes. Der 
Strom wurde von Neuem geschlossen, und dann durch 
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einen Gyrotrop umgekehrt. In Folge dieser Umkehrung 
ging das Wismuthstäbchen, von dem Glasstabe sich ent- 
fernend, nach der axialen Lage hin, kehrte aber bald wie- 
der zuriick, um sich von Neuem an den Glasstab anzuleh- 
nen oder wurde, wenn es über die axiale Lage hinaus- 
gegangen war, ganz in die aequatoriale Lage herumge- 
worfen. 

Wenn der Strom unterbrochen und dann langsam in 
entgegengesetzter Richtung wieder geschlossen wurde, so 
dafs zwei bis drei Sekunden darüber verloren gingen, so 
zeigte sich die beobachtete Erscheinung nicht mehr. 

17. Der mit einiger Sorgfalt anzustellende Versuch 
wurde mit demselben Erfolge auch bei Anwendung von 
10 Trögen wiederholt. Er beweist, dafs das Wismuth 
Zeit gebraucht, um seine Pole umzukehren. Dasjenige 
Ende des Stäbchens, das, in der Nähe des Nordpols des 
Elektromagneten, selbst durch Induction zum Nordpol ge- 
worden war und also abgestofsen wurde, behielt seinen 
Nordmagnetismus anfänglich auch dann noch, nachdem der 
Nordpol des Elektromagneten durch Umkehrung des Stro- 
mes in einen Südpol umgewandelt worden war: die Folge 
davon war, die beobachtete Anziehung des Wismuthsta- 
bes. Der mächtige Südpol des Elektromagneten verwan- 
delte aber bald, fortwährend inducirend, den Nordmagnetis- 
mus des fraglichen Endes des Wismuthstabes in Südmagne- 
tismus um, wovon die Folge wiederum Abstofsung war. 

18. Wenn wir die in dem Vorstehenden erörterten 
ältern und neuern Versuche zusammenfassen, müssen wir 
zu der Ueberzeugung kommen, dafs Diamagnetismus iden- 
tisch dasselbe ist, als der gewöhnliche Magnetismus. Wenn 
wir Eisen als den Repräsentanten der magnetischen Kör- 
‘per nehmen, müssen wir hierbei natürlich von dem enor- 
men Unterschiede in der Stärke absehen. Wir mögen 
aber, damit auch dieser Unterschied wegfalle, das genannte 
Metall durch ein weniger stark magnetisches, etwa durch 
Platin, ersetzen. 

Ein Wismuthstäbchen, zwischen die Pole eines Magneten 
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gebracht, wird daselbst zum wirklichen Magneten, und 
unterscheidet sich von einem Platinstäbchen, das seine 
Stelle einnimmt, blofs dadurch, dafs seine Pole die umge- 
kehrten sind. Wir brauchen uns blofs das Wismuthstäb- 
chen seiner Länge nach umgekehrt zu denken, ja wir mö- 
gen es wirklich umkehren: nach der Umkehrung erhalten 
wir dann im ersten Momente (16) zwei, von einander 
nicht mehr zu unterscheidende, gleiche Magnete. Wenn 
dieselben in demjenigen Zustande, in welchen sie zwischen 
den Magnetpolen versetzt wurden, auch fern von demsel- 
ben, dauernd verharrten, so könnten wir, wenn wir der 
Lage, die sie zwischen den Magnetpolen hatten, uns nicht 
mehr erinnerten, gar nicht mehr darüber entscheiden, ob 
Platin und Wismuth magnetische oder diamagnetische Sub- 
stanzen seyen. Das Wort diamagnetisch wäre also über- 
flüssig, wenn wir nur den magnetischen Zustand verschie- 
dener Körper an und für ich. betrachteten. 

19. Wismuth und Eisen nehmen auch beide ihren 
magnetischen Zustand unter denselben Bedingungen an, 
durch Induction, welche sowohl von einem Magnetpole 
als auch von einem Leitungsdrahte, einer Spirale ausgehen 
kann. Diese Induction selbst aber äufsert sich, wenn wir 
die hevortretende magnetische Polarität berücksichtigen, bei 
Wismuth und Eisen in gerade entgegengesetzter Weise. 
Wir müssen eine diamagnetische Induction und eine mag- 
netische Induction von einander unterscheiden: je nachdem 
der inducirte Körper ein diamagnetischer oder ein magne- 
tischer ist, findet die erste oder die zweite statt. Bei der 
diamagnetischen Induction ruft ein Nordpol einen Nord- 
pol, ein Südpol einen Südpol in dem näher liegenden 
Theile des inducirten Körpers hervor; während bei der 
magnetischen Induction, ein Nordpol einen Südpol und 
ein Südpol einen Nordpol in seiner Nachbarschaft her- 
vorruft. 

Aus dieser Auffassungsweise erklärt sich die Abstofsung 
der Masse des Wismuths durch die Pole eines Magneten 
gerade so, wie te — der Masse des Eisens durch 
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dieselben. Während hier der durch Induction hervorge- 
rufene Pol immer der befreundete ist, ist es dort immer 
der feindliche. 

Ebenso erklärt sich die aequatoriale Stellung, die ein 
Stab von Wismuth, im Gegensatze zur axialen Stellung 
eines Eisenstabes, zwischen den beiden Magnetpolen ein- 
nimmt. Für den einen, wie für den anderen Stab giebt 
es zwei Lagen des Gleichgewichts: die axiale und die aequa- 
toriale. Während beide Stäbe sich drehen, ändert sich 
in ihnen fortwährend die magnetische Vertheilung: in der 
axialen Lage sind beide Stäbe Longitudinal- in der aequa- 
torialen beide Transversalmagnete. In beiden Lagen kehrt 
der Eisenstab die befreundeten Pole, der Wismuthstab die 
feindlichen Pole den Polen des Elektromagneten zu. Für 
den Eisenstab ist die axiale Lage, wo die Pole an den 
Enden desselben auftreten, die Lage des stabilen, die 
aequatoriale die Lage des labilen Gleichgewichtes. Für 
den Wismuthstab ist, umgekehrt, die aequatoriale Lage, 
wo die Pole nach der Länge des Stabes gewissermafsen 
in zwei gerade Linien sich ausziehen, die Lage des stabi- 
len und die axiale die Lage des labilen Gleichgewichts. 

20. Die in Rede stehende Induction ist diejenige, 
durch welche nach Ampere um die kleinsten Theilchen 
der Körper Elementarströme hervorgerufen werden die, 
so lange die Erregung besteht, unverändert fortbestehen, 
oder welche, wenn wir die Ströme als schon vorhanden 
annehmen, denselben eine einzige oder wenigstens vor- 
herrschende Richtung giebt, die sie ursprünglich nicht hat- 
ten. In magnetischen Körpern haben die inducirten Mo- 
lecularströme dieselbe Richtung als die Molecularströme 
in dem inducirenden Pole oder der Strom in der induci- 
renden Spirale: in diamagnetischen Körpern ist diese Rich- 
tung die umgekehrte. « 

(Ich unterdrücke hier die Zusammenstellung und Dis- 
cussion der mannigfaltigen Beobachtungen, in welchen, bei 
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Verhalten in einander übergeht: sie sind meistens in den 
Annalen mitgetheilt. Aus ihnen habe ich das empirische 
und als solches unumstöfsliche Gesetz abgeleitet: »dafs 
mit der Stärke der inducirenden Kraft der Diamagnetis- 
mus verhältnifsmäfsig stärker zunimmt als der Magnetis- 
mus«)') 

26. Ich sehe den Grund dieses empirischen Gesetzes 
darin, dafs der Hervorbringung des diamagnetischen Zu- 
standes sich mehr Widerstand entgegensetzt, als der Her- 
vorrufung des magnetischen. Ich will diese Vorstellungs- 
weise zunächst durch einen analogen Versuch zu veran- 
schaulichen suchen und dann nachweisen, wie einer der 
von mir oben beschriebenen Versuche unserer Annahme 
einen neuen Stützpunkt giebt. 

27. Ein verschiedener Widerstand, wie wir ihn bei 
wagnetischen und diamagnetischen Körpern annehmen, be- 
steht thatsächlich bei der Magnetisirung verschiedener Ei- 
sen- und Stahlsorten und da wird er Coércitivkraft ge- 
nannt. Es wird diefs gewöhnlich nur daraus entnommen, 
dafs eine dieser Sorten den Magnetismus in stärkerem 
Maafse und länger behält als die andere. Aber wir kön- 
nen diese verschiedene Coércitivkraft auch in der verschie- 
denen Stärke des in Folge der Induction auftretenden und 
bald wieder verschwindenden Magnetismus durch den Ver- 
such nachweisen. 

Man verbinde zu diesem Ende zwei gleich lange Stäbe 
von gehärtetem Stahle und weichem Eisen, von welchem 
der erste dicker ist als der zweite, in ihrer Mitte so mit 
einander, dafs sie irgend einen bestimmten Winkel, etwa 
einen Winkel von 45°, mit einander bilden, und hänge 
sie dann horizontal schwingend auf. (Fig. 4 Taf. 1) Nähert 


ee Hr. Müller in Freiburg hat in einem der letzten Bände der Annalen 
pr eine Erklärungsweise gegeben, die mit der meinigen im Einklange ist, 
wenn wir annehmen, dafs ein bereits mehr oder weniger mit Magnetis- 
mus gesättigtes Eisen nicht mehr in gleichem Maafse neuen Magnetismus 
tea aufnimmt, was wir auch so ausdrücken könnten, dafs mit der allmäligen 
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man das System der beiden Stäbe aus gröfserer Entfernung 
einem starken Magnetpole, so wird dasselbe anfänglich 
eine solche Lage annehmen, aus welcher das Uebergewicht 
der Anziehung des Eisenstabes hervorgeht, bei gröfserer 
Nähe aber eine solche Lage, die Folge der gröfseren An- 
ziehung des Stahlstabes ist. Bei grölserer Entfernung nam- 
lich stellt sich der Eisenstab, bei grölserer Nähe der Stahl- 
stab axial, das heifst dem Pole zu gerichtet. Statt das 
System der beiden Stäbe dem Magnetpole zu nähern, kön- 
nen wir auch, indem wir eine schickliche Entfernung be- 
stimmen und festhalten, einen schwächeren Pol mit einem 
stärkeren vertauschen, und erhalten dann die entsprechende 
Wirkung. 

Der Stahl wird in diesem Versuche, in Gemäfsheit sei- 
ner grölsern Coércitivkraft, schwerer magnetisch als weiches 
Eisen. Wenn wir voraussetzen, dafs die diamagnetische 
Kohle schwerer Magnetismus annimmt, als die durch ihre 
Masse hindurch gleichmälsig vertheilten ihr beigemengten 
Eisentheilchen, so mufs, bei gehörigem Mengungsverhält- 
nisse, ein Stäbchen solcher Kohle, je nach der gröfseren 
oder kleineren Entfernung von den Polen oder je nach 
geringerer oder grölserer Intensität der magnetischen Kraft 
sich einmal magnetisch, das andere Mal diamagnetisch 
verhalten, einmal angezogen, das andere Mal abgestolsen 
werden. So zeigt es der Versuch. Ob unsere Voraus- 
setzung Ausnahmen erleide, müssen spätere Versuche 
zeigen. 

28. Der vorstehenden Erklärungsweise wäre nichts 
hinzuzufügen, wenn man nicht, in Folge derselben, die 
Frage aufwerfen könnte, ob Wismuth, wenn es bei seiner 
starken Coércitivkraft durch einen kräftigen Magneten ein- 
mal diamagnetisch erregt ist, auch unabhängig und fern 
von dem Magneten seine Polarität beibehielte. Hierüber 
lag bisher nichts vor: aber der Versuch der 16. Nummer, 
der in dieser Absicht angestellt worden war, beweist es. 

Ob ein Stück Wismuth oder ein anderer diamagneti- 
scher Körper, mit noch stärkerer Coércitivkraft, auch 
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längere Zeit als permanenter Diamagnet sich verhalte, ist 
der zu geringen Kraft wegen, wahrscheinlich nicht nach- 
weisbar. Denn offenbar behält auch gehärteter Stahl von 
derjenigen wagnetischen Erregung, die in der Nähe eines 
mächtigen Pols stattfindet, nur einen kleinen Theil. Hier 
genügt es auf experimentalem Wege nachgewiesen zu ha- 
ben, dafs Wismuth, fern von jeder diamagnetischen In- 
duction, ja sogar gegen dieselbe, seinen Diamagnetismus 
in deutlich nachweisbarer Art für eine kurze Zeit behält '). 

3] 

Zweiter Theil. 

(Ich unterdrücke hier die Aufzählung der bekannten 
Thatsachen über das magnetische Verhalten der Krystalle. 
Im Nachstehenden halte ich mich wörtlich an die mehr ma- 
thematische Behandlung. ) 

3. Diese Thatsachen sind vollkommen bestimmt. Die 
Wirkung des Magneten auf Krystalle wird durch eine 
Ursache, welche in der Krystallisation liegt, modificirt, so- 
gar umgekehrt. Aus den beschriebenen Versuchen und 
vielen ähnlichen ergiebt sich das folgende Gesetz. { 

Die optische Axe der einaxigen Krystalle wird, je nach- 
dem sie positiver oder negativer Art ist, von den Polen 
eines Magneten angezogen oder abgestofsen. 

Hiernach scheint erwiesen, dafs dieselbe erste Ursache, 
welche die Modification des Lichtes in dem Inneren eines 
Krystalls hervorbringt, ebenfalls die Einwirkung des Mag- 
neten auf denselben modifieirt. Die einzige Richtung, nach 
welcher keine doppelte Brechung stattfindet, welche je 
nach der positiven oder negativen Natur des Krystalls, 
den aufserordentlichen Strahl anzieht oder abstöfst: die- 
selbe Richtung wird, unter derselben Voraussetzung, von 
den Polen des Magneten angezogen oder abgestolsen. 

4. Die Anziehung oder Abstofsung einer Richtung im 
Innern eines Körpers, die als unabhängig von der Anzie- 
hung. oder Abstofsung der Masse sich darstellt, ist ein 
isolirt stehendes Factum, ein paradoxes Factum, welches 
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auf den ersten Blick mit den allgemeinen Gesetzen der 
Mechanik unvereinbar scheint. 

Um die Natur und die Bedingungen der beschriebenen 
Phänomene besser zu würdigen, wollen wir das Turmalin- 
Prisma näher ins Auge fassen. Dieses Prisma wird an- 
fänglich von den beiden Polen des Magneten angezogen, 
dann aber, wenn man die beiden Pole von einander ent- 
fernt, abgestofsen; es verläfst die axiale Lage, um sich 
senkrecht gegen diese Linie zu stellen, wie es ein Körper 
thun würde, dessen kleinste Theile die Pole fliehen. Man 
wird natürlich darauf hingeführt, hier einen Kampf zweier 
entgegengesetzten Kräfte anzunehmen, von welchen die 
eine, auf die Masse des Turmalins wie auf irgend eine 
nicht krystallisirte magnetische Masse wirkend, das Prisma 
in die axiale Lage zu treiben strebt, während die andere, 
die von der Krystallisation abhängig ist, dasselbe in die 
aequatoriale Lage zurückdrängt '). Dann ist man überdiefs 
gezwungen anzunehmen, dafs, bei wachsender Entfernung 
der beiden Pole von einander, die erste der beiden Kräfte 
schneller abnimmt, als die zweite. Diefs war meine Art, 
die Sache aufzufassen, als ich im Jahre 1847, als Aus- 
druck für die Erscheinung, das folgende empirische Ge- 
setz gab. 

Diejenige Kraft, welche die Abstofsung (oder Anzie- 
hung) der optischen Axe des Krystalls hervorbringt, nimmt 
mit der Entfernung langsamer ab als die von denselben 
Polen ausgehende magnetische Anziehung oder diamagne- 
tische Abstofsung der Masse des Krystalls. 

5. An ein und demselben Tage beobachtete ich zu- 
erst, sowohl das merkwürdige Verhalten eines Kobleney- 
linders als auch das Verhalten des Turmalins zwischen 
den Polspitzen des grofsen Elektromagneten. Anfänglich 
dachte ich das Verhalten der Kohle sey durch ihre Struc- 
tur bedingt, und wurde dadurch veranlafst eine Turmalin- 
platte, deren Structurverschiedenheit von der Krystallisation 


1) Es ist hiemit keineswegs ausgesprochen, dafs die beiden Kräfte von 
einander unabhängig seyen. 


que) 
- 
* 
ir 
‘a 
% 
+ 
=} 


abhängt, in gleicher Weise zwischen den Polspitzen auf- 
zuhängen. Erst nachdem ich alle Krystalle, die mir zu 
Gebote standen und die schickliche Form hatten, unter- 
sucht hatte, wandte ich mich zur Kohle zurück, fand die 
Erklärung in der Beimischung magnetischer Substanzen 
und dem empirischen Gesetz, dafs die diamagnetische Erre- 
gung mit der Entfernung von dem inducirenden Pole lang- 
samer abnimmt als die magnetische. Die Auffassungsweise 
der vorigen Nummer erschien eine Zeitlang durch diese 
neue Analogie einen Stützpunkt zu finden. 

6. In Folge neuer Versuche ist diese Analogie voll- 
ständig verschwunden. Welches auch die Intensität des 
im Elektromagneten hervorgerufenen Magnetismus seyu 
mag: die Turmalinsäule wirft sich immer, nahe bei der- 
selben Entfernung der Pofspitzen, von der einen Lage in 
die andere herum. Ganz anders aber verhält es sich bei 
der Kohle: hier hängt der Moment, wo die Längenände- 
rung eintritt, von der inducirenden Kraft des Magneten ab. 
Hier ordnet sich also das Gesetz der Entfernungen einem 
allgemeineren Gesetze unter: als empirisches Gesetz bleibt 
es wahr, erhält aber eine andere Deutung. Die Entfer- 
nung als solche kommt nur in so weit in Betracht, als 
auch von ihr die Intensität der Inductionswirkung abhängig 
ist. So wurde ich zur Annahme der Ansicht geführt, dafs 
Magnetismus und Diamagnetismus ganz dieselben Kraftäu- 
fserungen seyen, und dafs nur der Widerstand, welcher 
sich ihnen entgegenstellt, für die verschiedenen magneti- 
schen und diamagnetischen Körper ein verschiedener sey. 

7. Die eigenthümliche Wirkung des Elektromagneten 
auf Krystalle stand aber hiernach isolirt da. Wäre diese 
Wirkung, wäre die Abstofsung der Turmalinsäule, um an 
dem einzelnen Beispiele festzuhalten, blofs scheinbar? 
Wirklich wird eine solche Säule, nachdem sie sich aequa- 
torial, das heifst senkrecht auf die Linie der Pole, gestellt 
hat, nichts desto weniger fortwährend angezogen. Denn 
wenn man einen der beiden Magnetpole unterdrückt, so 
nähert sie sich dem anderen mode indem sie fortwährend 
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ihre Richtung beibehält. Es findet also, namentlich bei 
gröfserer Näherung an diesem Pol, zugleich Anziehung der 
Masse und Abstofsung einer Richtung statt. 

8. Die Idee, welche sich zuerst darbietet, ist anzu- 
nehmen, dafs die magnetische Induction, welche der Tur- 
malin zwischen den beiden Polen erleidet, nach verschie- 
denen Richtungen verschieden sey. Indem wir sie nach 
der Richtung der Axe am kleinsten nehmen, können wir 
leicht die verschiedenen Stellungen, welche eine Turmalin- 
säule zwischen den Magnetpolen annimmt, im Allgemeinen 
erklären. 

9. Aber der Versuch widerspricht dieser Voraussetzung. 
Es würde nämlich hieraus folgen, dafs etwa ein, aus ei- 
nem solchen Krystalle geschnittener Würfel, nicht gleich 
stark angezogen würde, wenn man ihn nach einander mit 
den drei Paaren gegenüberliegender Seitenflächen auf die 
genäherten Pole des Elektromagneten setzte. Die Wir- 
kung müfste, wenn insbesondere die aufstehenden Flächen 
senkrecht gegen die Axe wären, am geringsten seyn, am 
gröfsten, wenn sie der Axe parallel wären. Durch genaue 
Abwägungen habe ich gefunden, dafs diefs nicht stattfindet, 
oder vielmehr, dafs der Unterschied in der Anziehung so 
gering ist, dafs sie nicht die Ursache der Lagenänderung 
des Krystalls seyn kann '). 

10. Wenn wir die Turmalinsäule, ihrer Länge nach, 
in zwei gleiche Theile getheilt denken, so entfernt sich 
bei gehörigem Abstande der Pole, der Schwerpunkt jeder 
Hälfte von diesen Polen. Dasselbe findet für den ganzen 
Turmalin statt, wenn man ihn so aufhängt, dafs er in einer 
Horizontal-Ebene um einen Punkt, der in der Verlänge- 
rung seiner Axe liegt, frei schwingen kann. 


1) Ich bin nun überzeugt, dafs diese Behauptung unrichtig ist. Sie be- 
“i ruhte auf Versuchen, die unter nicht ganz günstigen Verhältnissen ange- 
stellt, worden sind, und zwar mit einem WViirfel von Eisenvitriol, der 
Br auf den genäherten Avkern aufstand. Sie sind beiläufig in 
den Annalen mitgetheilt. Solche Versuche hat später Hr. Tyndall mit 
grolser Sorgfalt wieder aufgenommen und meine Behauptung berichtigt. 
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11. Nach diesen, auf mannigfaltigen Versuchen gegrün- 
deten, Beobachtungen habe ich die obige Idee (8) verworfen 
oder wenigstens als eine ganz unbestimmte betrachten müs- 
sen, die vor Allem einer näheren Erklärung bedarf, und so 
bin ich endlich zu der Ueberzeugung gekommen, dafs es 
sich zuletzt nur darum handele, durch die allgemeinen Ge- 
setze der Mechanik zu erklären, wie überhaupt, in einem 
frei aufgehängten Krystalle, eine Richtung abgestofsen 
werden kann durch die magnetische Wirkung der Pole 
des Elektromagneten, und andererseits eine Richtung an- 
gezogen durch die diamagnetische Wirkung dieser Pole; 
dafs diefs endlich darauf hinaus komme, durch Rechnung 
zu zeigen und durch den Versuch zu bestätigen, dafs, unter 
gewissen Bedingungen, ein Stück weichen Eisens von den 
Magnetpolen abgestofsen, ein Stück unkrystallisirten Wis- 
muths angezogen werde des ye 
gob Bei 
1) Das Folgende ist wörtlich aus der ursprünglichen Redaction entlehnt: 
»42. Um unsere Ansicht, dafs ein krystallisirter Körper nach einer 


Richtung leichter als nach einer anderen magnetische Polarität annehme, 
zu veranschaulichen, bietet sich der nahe liegende Gedanke dar, uns 


_ dünner Eisenstäbchen zu bedienen, die leicht an ihren Enden, schwer 
an ihren Seiten. magnetische Polarität annehmen, und solche Stäbe, der 
jedesmaligen Ansicht gemäfs, in bestimmter Weise zu verbinden und’ dann 
der Wirkung eines Magneten auszusetzen. In dem Nachstehenden führe 
ich einige derjenigen Versuche an, die, um die Erscheinungen bei Kry- 
stallen zu erklären und theilweise nachzuahmen, auf diese Weise ange- 
stellt worden sind. 

43. a) Ich verband zwei Stäbe von weichem Eisen mit zwei Stiben 
von Messing zu einem Rechtecke (Fig. 5 Taf. I). Die Stäbe waren etwa 
3mm dick und die Messingstäbe etwas länger als die Eisenstäbe. Das 
Rechteck wurde so an Seidenfäden zwischen den Polspitzen aufgehängt, 
dafs es horizontal frei schwingen konnte, und die Entfernung der Pole 
so grofs genommen, dafs nicht das ganze Rechteck nach einem der Pole 
hinsprang. Die Eisenstäbe wurden mit grofser Kraft von den Polen 
Jortgesto/sen und stellten sich möglichst fern von denselben, ‘parallel 
mit der die Pole verbindenden geraden Linie. 

4 Die Stellung, die das Rechteck annahm, blieb auch dann die frühere, 
‘ wenn man nur einen Pol wirken liefs oder einen der beiden Eisenstäbe 
durch einen dritten Messingstab ersetzte. 

va b) Ich durchbohrte einen runden Messingstab, der etwa 50mm lang 
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Bei dieser Auffassungsweise bot sich sogleich eine Ana- 
logie in einer Magnetnadel dar, welche durch den näher 
liegenden Magnetpol der Erde gerichtet wird, ohne das 
dabei ihr Schwerpunkt eine irgend merkliche Einwirkung i 
erfährt. Wenn eine solche Magnetnadel in ihrer Mitte an _ 
einem Hebelarm befestigt wird, welcher so aufgehängt ist, 
dafs das Ganze in einer Horizontal-Ebene frei sich drehen _ 
kann, so bewegt sie sich in dem magnetischen Meridian, _ 
und mufs, um dahin zu gelangen, je nach ihrer ursprüng- 


lichen Lage, dem Pole der Erde sich nähern oder von = 
sich entfernen. 


12. Wenn wir uns hiernach vorstellen, dafs die Tur- 


und 5™™ bis 6™™ dick war, senkrecht gegen seine Längenrichtung so, 
dafs die Durchbohrungen, deren Anzahl 16 betrug, sehr fein waren, 
gleichen Abstand von einander hatten und alle in einer und derselben 
durch die Axe gehenden Ebene lagen. In dieselben steckte ich diinne 
Eisendrähte, deren hervorragende Enden abgefeilt wurden. Zwischen 
den Polen so aufgehängt, dafs die Ebene der Durchbohrungen horizontal 
schwingen konnte, wurde der Stab mit Entschiedenheit abgestofsen und _ 
in die aequatoriale Lage getrieben. Var die Ebene der Durchbohrun- ¥ 
gen senkrecht, so wurde er angezogen und ging in die axiale Lage. 3 
c) Waren die Eisendrahtstücke durch den Messingdraht, alle unter Br 
einem gegebenen Winkel mit der Axe in derselben Horizontal - Ebene © a 
eingesteckt, so stellte er sich schief und zwar so, dafs die Eisenstäb- ee 
chen parallel mit der von Pol zu Pol gehenden Linie gerichtet waren. Pr 
War die Ebene der Eisenstäbchen vertical, so stellte sich der Sub 
axial. 
d) Eine Spirale von Eisen- oder Stahldraht, zwischen den beiden Po- 2 
len aufgehängt, Fig. 6 Taf. I, geht.mit grofser Kraft in die u 
Lage: ihre beiden Hälften werden von den Polen abgestofsen». oie 
us. w. 
Eben daher entlehne ich, ohne weitere Bemerkungen hinzuzufügen, — 
die Fig. 7 bis 10 Taf. I, welche das Verhalten des Turmalins, > 
magnetischen Antimons, des Kalkspaths und des Wismuths zwischen den 
Magnetpolen anschaulich machen sollen. Die Richtung der optischen 
Axe ist durch einen Pfeil bezeichnet, die Richtungen, nach welcher die 
Polarität auftritt, durch kleinere Striche. In der Nachahmung der beiden 
ersten Krystalle stellen diese Striche Eisenstäbchen dar, die in einer in- 
differenten Masse stecken, bei den beiden letzten Krystallen Stäbchen en] 
einer staık diamagnetischen Substanz. Die Ansichten sind von oben ge- 
nommen. 
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malinsäule aus einer unendlichen Anzahl kleiner Magnete 
bestehe, deren magnetische Axen alle senkrecht stehen auf 
der Axe des Krystalls, so treibt der Pol des Elektromag- 
neten, der den Pol der Erde im vorigen Versuche ver- 
tritt, die Turmalinsäule in die aequatoriale Lage. 

13. Aber aus der Voraussetzung, die wir eben ge- 
macht haben, würde auch folgen, dafs dasselbe Ende der 
Turmalinsäule sich immer nach derselben Seite der axialen 
Linie stellen würde. In einzelnen Krystallen beobachtet 
man wirklich, wenn die Kraft des Magneten nicht zu grofs 
ist, diese Wirkung; für den Turmalin und die meisten 
der übrigen Krystalle aber findet sie nicht statt. Demnach 
wollen wir die kleinen permanenten Magnete durch solche 
uns ersetzt denken, welche beim Durchgange durch die 
aequatoriale Lage ihre Polarität wechseln, also durch Stäb- 
chen, welche, wie wenn sie von weichem Eisen wären, 
zwischen den Polen des Magneten durch Induction mag- 
netisch werden, ohne dafs der an ihren Enden auftre- 
tende Magnetismus durch eine Coércitivkraft festgehalten 
würde. 

14. Wir wollen nun der Rechnung diejenigen Resul- 
tate unterwerfen, welche wir eben aus allgemeinen Be- 
trachtungen abgeleitet haben. 

Die Ebene der Figur sey die durch die beiden Pole 
des Elektromagneten, P und Q, gehende Horizontal-Ebene 
Fig. 11 Taf. I. Es sey AB ein Stäbchen weichen Eisens, 
das mit seiner Mitte an einem Hebel CC’ befestigt ist, 
welcher frei um den Punkt O sich drehen kann. In der 
Voraussetzung, dafs P der Nordpol und Q der Südpol 
des Magneten sey, erhält das Stäbchen weichen Eisens 
seinen Südpol in A und seinen Nordpol in B. Wir wol- 
len das Trägheits-Moment des Punktes A, soweit es von 
der Anziehung des Poles P herrührt, zunächst berechnen. 

Es sey r der Radius des Kreises, welchen die Punkte 
A und B, während der Umdrehung des Hebels, beschrei- 
ben, c die Entfernung des Poles P vom Umdrehungs- 
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mit derjenigen Linie bildet, die den Pol P mit O verbin- = 
det und endlich & der zwischen dem Hebel CC’ und der \ 
Linie OA enthaltene Winkel. Demnach ist: ; 


=0B=r, OP =e, 
COP=g, COA=COB=a. 

Wir wollen die Punkte A und P durch eine gerade 
Linie AP verbinden, die Länge dieser Linie sey 0. Wir 


erhalten alsdann für die Anziehung von P auf A den Aus- 
druck: 


ö? 
wobei u die Grölse dieser Anziehung für die Einheit der 
Entfernung bedeutet. Wenn wir diese nach AP gerichtete 
Kraft nach der Linie AT, welche den Kreis im Punkte A 
berührt, zerlegen und mit dem Radius r multipliciren, so 
finden wir 


für das gesuchte Dieser ver- 
wandelt sich, wenn wir berücksichtigen, dafs 


sogleich in dem Folgenden 2 


Um das in BAER! Sinne genommene Drehungs-Mo- 
ment, welches durch die Abstofsung die, von demselbem 
Pole P, aus, auf das andere Ende des Eisenstäbchens B 


hervorgebracht wird, zu erhalten, brauchen wir in dm | 


vorstehenden Ausdrucke (1) blofs die Zeichen von u und « 

zu ändern. Dieses giebt 

2). 
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Wir erhalten hiernach, indem wir die beiden Ausdriicke 
(1) und (2) addiren, 
sin(g—«a) sin(p+a) 


cur | (3.) 


für das ganze Drehungs - Moment, in so weit es von 
dem Pole P herrüht. Das Zeichen des Werthes dieses 
Ausdrucks bestimmt den Sinn der Drehung. Das Eisen- 
stibchen nähert sich dem Pole P, wenn dieses Zeichen 
positiv ist; und entfernt sich von demselben, wenn das 
Zeichen negativ ist. 

15. Um das, immer in demselben Sinne genommene, Dre- 
hungs-Moment, welches durch die Wirkung des anderen 
Poles Q auf das Eisenstäbchen hervorgebracht wird, aus- 
zudrücken, wollen wir annehmen, dafs dieser Pol auf der 
anderen Seite des Mittelpunktes 0, in einer Entfernung 
von demselben, welche gleich c’ ist, liege und brauchen 
dann nur, in dem letzten Ausdrucke (3), c’ und (1—@) 
an die Stelle von ce und @ zu setzen und gleichzeitig das 
Zeichen von u zu ändern. Auf diese Weise kommt 

sin (g—a) sin(¢ +a) 

Te (4). 

16. In dem Falle eines permanenten Magnetstäbchens, 
das der Einwirkung der Erde unterworfen ist und seinen 
Südpol in A hat, müssen wir c und c’ in Beziehung auf r 
unendlich grofs annehmen. Demnach gehen die beiden 
Ausdrücke (3) und (4) in die folgenden über 


cur 


sin (pP — a) — sin (p-+-«) =— sin@cosp, 
| —sin(g-+-a) | = — sinacosg. 
Die magnetischen Kräfte, die von den beiden Polen 
der Erde ausgehen, treiben also übereinstimmend die Na- 
del in den magnetischen Meridian, mit einer relativen Kraft 
die sich umgekehrt verhält, wie der Abstand von den Po- 
len. Das Magnetstäbchen flieht also in dem Falle der Fi- 
gur den, seiner Nähe wegen, mächtigern Pol P. Das ganze 
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Drehungs - Moment ist, wenn wir überdiefs noch die Linge 


der Nadel 2rsine durch bezeichnen yi 
— (= + lcosg. 


Es nimmt also wie cosp ab, verschwindet wenn we 3 
Nadel in den magnetischen Meridian tritt, und ist über- 
haupt, für verschiedene Nadeln, den Längen derselben pro- 
portional '). 

17. Für den Fall eines weichen Eisenstabes, der unter _ 
dem Einflusse der beiden Pole P und Q magnetisch wird, 
sind unsere Formeln dann nicht mehr wenn 
eines der beiden Enden desselben, A und B, auf die an- E 
‘dere Seite der axialen Linie PQ tritt. Wenn beide Enden 
auf die andere Seite hinübertreten, erhalten sie ihre Gel- 
tung wieder; nur müssen wir dann das Zeichen von u 
ändern. In dem Folgenden wird uns derjenige Fall allein 
beschäftigen, wo die Länge des Stäbchens in uhr 
auf die Länge des Hebelarmes und in Beziehung auf die 
Entfernung der Pole von einander vernachlässigt werden 
darf. Hier haben unsere Formeln allgemeine Gültigkeit, 
vorausgesetzt nur, dafs wir das Zeichen von u ändern, 
wenn das Eisenstäbchen die axiale Linie PQ überschreitet. 

18. Weil die Ausdrücke (3) und (4) ihr Zeichen 
blofs ändern, wenn das Zeichen von @ geändert wird, müs- 
sen aus der Entwicklung derselben die geraden Potenzen 
von @ verschwinden. Indem wir also die ersten Potenzen 
von « allein beibehalten, vernachlässigen wir blofs die 
dritten und höheren. Wir erhalten hierbei 

‚sin (p>-a)= sin pecosg, 
cos (p=-a)=cos pa sing, 
1) Die obigen Formeln dürfen wir auf die Erde nur dann übertragen, > 
wenn wir voraussetzen, dafs der Magnetismus in ihr regelmäfsig vertheilt % : 
sey, und überdiefs noch, dafs wir uns auf dem Aequator befinden. 
bedeutet alsdann die von jedem Pole ausgehende, auf die Horizontal- 

Ebene projicirte Kraft. Das aus der letzten Form gezogene Resultat 

behält aber auch dann, wenn die Nadel unter irgend einem Breiten- 

grade aufgehängt ist, seine Geltung. Nur der Coéfficient’ von lcosp än- 
dert sich, 
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und wenn wir, der Kiirze wegen, 


+o? —2rccosp=CP? =m’ (5) 
setzen und entwickeln: 


|r? —2re cos = 2acrsing ) 


=m 
Der Ausdruck (3) geht, wenn wir diese Werthe sub- 
Stituiren, in den folgenden über 
| Ser 3er sin? | 
und kann auch unter der nachfolgenden Form geschrieben 
werden: 


— cos’ g+(— + — cosy — 31° 6 
Dieser Ausdruck giebt also das das 
die Wirkung des Poles P auf die kleine Nadel von wei- 
chem Eisen hervorbringt. Das dem Pole Q entsprechende 
Drehungs -Moment ist: 
2auc”?r? 
— } 008° cosy — 3| (1), 
wobei wir, der Kiirze wegen 
r? +c? 
gesetzt haben. Man erhält diesen Ausdruck sogleich aus 
dem Vorhergehenden, wenn man, wie in der 15. Nummer, 
ec mit c’ vertauscht und zugleich das Zeichen von u und cosp 
ändert. 

19. Wenn man den Hebel CC’ in der Horizontal- 
Ebene um den Punkt O dreht, so ändern sich, mit dem 
Winkel p, die Momente (6) und (7). Diese ändern sich 
_ ebenfalls mit r, das heifst dann, wenn das kleine Eisen- 
stäbchen, während es immerwährend auf dem Hebelarme 

senkrecht bleibt, in verschiedene Entfernungen von dem 
_ Umdrehungs-Mittelpunkte O tritt. Wenn wir r und ¢ 
als veränderliche Gröfsen betrachten, wodurch sie die Be- 
_ deutung von Polar-Coordinaten erhalten, kann man das 
MER ER für alle Punkte einer geraden Linie 
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berechnen, welche aus lauter unendlich kleinen Magnet- 
nadeln besteht, die alle senkrecht auf ihrer Länge sind 
und mit ihr um den festen Punkt O sich drehen. Um die- 
jenigen Punkte der Horizontal-Ebene zu bestimmen, für 
welche das Drehungs-Moment, das von jedem einzelnen 
der beiden Pole, P und Q, herrührt, verschwindet, erhält 
man hiernach auf der Stelle die folgenden beiden Glei- 
chungen in Polar-Coordinaten: 

refi 

_ Die beiden durch diese Gleichungen dargestellten Cur- 
ven sind ähnliche, erstrecken sich aber, vom Punkte O 
aus, nach entgegengesetzter Richtung, die erste nach dem 
Pole P, die zweite nach dem Pole Q. Wenn der Punkt 0 
in der Mitte zwischen P und Q angenommen wird, so sind 
die beiden Curven einander gleich. 

20. Da die Gleichungen (8) und (9) von u unab- 
hängig sind, so bleiben die beiden fraglichen Curven, geo- 
metrische Oerter der indifferenten Punkte, unverändert 
dieselben, wie klein und grofs auch die magnetische In- 
tensität der Pole P und Q seyn, und wie sich auch die, 
durch die inducirende Kraft dieser Pole in dem Eisenstäb- 
chen hervorgerufene Polarität, während dasselbe um den 
Punkt O herumgeht, der Intensität nach sich ändern mag. 

21. Statt der Polar- Coordinaten, r und g, wollen 
wir rechtwinklige Parallel-Coordinaten, @ und y einfüh- 
ren, indem wir O zum Anfangspunkte nehmen und die 
Axe der x durch die beiden Pole P und Q legen. Als- 
dann ist 


cos*g-+(— + cosp—3=0, (8) 
cos’ (545) cosp—3=0. (9) 


iy pi 
wonach der erste Theil der Gleichung (8) in den folgen- 
den Ausdruck übergeht: 
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Die Pole P entsprechende Curve der 
Ha hat also durch die Gleichung: 

‘Man braucht blofs den Werth von c und das Zeichen 
von x zu ändern, um, aus der vorstehenden Gleichung; 
die Gleichung der, dem Pole Q entsprechenden, Curve zu 
erhalten. 

Die Gleichung (11) zeigt uns unmittelbar, dafs die 
durch sie dargestellte Curve Fig. 12 Taf. I, welche der 
geometrische Ort derjenigen indifferenten Punkte ist, die 
man erhält, wenn man die blofse Wirkung des Poles P 
betrachtet, sich, vom Mittelpunkte O aus, nur nach der 
Seite dieses Pols erstreckt; dafs sie symmetrisch ist, in 
Beziehung auf die gerade Linie, welche die beiden Pole P 
und Q verbindet, dafs sie den Pol P zum Doppelpunkte 
hat, und zur Asymptote eine gerade Linie AA, welche 
senkrecht auf PQ ist und von dem Mittelpunkte O drei- 
mal so weit absteht, als der Pol P. Die Figur zeigt den 
Lauf der Curve TPCPU an. 

Wenn wir dem kleinen Eisenstäbchen veschiedene La- 
gen geben, sey es, dafs wir den Hebel drehen, oder dafs 
wir denselben als fest betrachten und das Stäbchen auf 
demselben parallel mit sich selbst verschieben, ändert, so 
oft dabei die Curve überschritten wird, das Drehungs- 
Moment sein Zeichen; wenn das Eisenstäbchen vorher an- 
gezogen wurde, so wird es nachher abgestofsen und umge- 
kehrt. Wir überzeugen uns leicht, dafs im Innern des 
Ovales der Curve das Trägheitsmoment negativ ist und 
demnach der Pol P das Eisenstibchen daselbst abstifst. 

Denken wir uns also einen Hebel KN, Fig. 13 Taf. I, 
von unbestimmter Länge und aus einer unendlich grofsen 
Menge unendlich kleiner Nadeln bestehend, die alle auf 
seiner Längenrichtung senkrecht stehen, so ist klar, dafs 
alle diejenigen dieser Nadelu, welche zwischen O und L, 
und diejenigen, welche über M hinaus liegen, durch den 
Pol P abgestofsen werden, während alle diejenigen, welche 
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zwischen L und M, und über den Punkt O hinaus nach 
der entgegengesetzten Seite hin liegen, von demselben 
Pole angesogen werden. Die Art der Wirkung ist in der 
Figur durch kleine Pfeile bezeichnet. 

Die Art der Wirkung des zweiten Poles auf die ver- 
schiedenen kleinen Nadeln, wird, in ganz analoger Weise, 
durch die zweite Curve bestimmt, welche wir in der Figur, 
unter der Voraussetzung, dafs c’'—=c, das heifst, dafs für 
den Umdrehungspunkt O die Mitte zwischen P und Q ge- 
nommen werde, der ersten beigesellt haben. 

22. Wir wollen zuvörderst nur die eine Hälfte des 
Hebels, ON, in irgend einer ihrer Lagen betrachten. Dann 
giebt es zwei Kräfte, welche vom Pole P ausgehen und 
auf die Segmente OE und MN wirken, so wie eine dritte 
Kraft, welche vom Pole Q ausgeht und auf die ganze Länge 
ON wirkt: alle drei Kräfte treiben den Hebelarm in die 
aequatoriale Lage. Nur eine Kraft, welche von P ausgeht 
und auf das Segment LM wirkt, sucht den Hebelarm in die 
axiale Lage zurückzuziehen. 

Wenn wir die andere Hälfte des Hebels betrachten, 
ergeben sich Kräfte, die ein resultirendes Drehungs-Mo- 
ment hervorbringen, welches dem Drehungs-Momente des 
ersten Hebelarms gleich ist und in demselben Sinne wirkt. 

Jede der beiden Hälften des Hebels für sich genommen, 
mufs sich also, unter der Einwirkung beider Pole, gerade 
so bewegen wie der ganze Hebel. 

Wenn der Pol P sich vom Mittelpunkte der Aufhängung 
entfernt, so nehmen die Dimensionen des Ovales OLP zu, 
Fig. 12 Taf. I. Der innerhalb dieses Ovales liegende Theil 
des Hebelarms, dessen Punkte abgestofsen werden, wird 
gröfser, während der durch diesen Pol angezogene Theil 
weiter vom Mittelpunkte sich entfernt. 

Um einen bestimmten Fall vor Augen zu haben, wol- 
len wir annehmen, dafs M das Ende des Hebelarmes sey. 
Dann sind zwei Kräfte thätig, die sich bekämpfen, indem 
die eine derselben den Hebelarm in die axiale Lage, die 
andere in die aequatoriale Lage zu drehen strebt. (Wir 
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sehen hierbei von der Wirkung des entferntern Poles Q, 
welcher den Hebelarm seiner ganzen Linge nach in die 
aequatoriale Lage zieht, ganz ab). Wenn der Pol P vom 
Punkte O in dem Verhältnisse von OL zu OM sich ent- 
fernt, so geht das ursprüngliche Oval in ein solches, in 
der Figur punktirte, über, das durch das Ende M des He- 
belarms und durch den Punkt P’, der die neue Lage des 
Poles bezeichnet, geht und demnach die ganze Länge des 
Hebelarms umschliefst. Dann giebt es keinen einzigen 
Punkt des Hebelarms mehr, der nicht in die aequatoriale 
Lage getrieben wird. 

23. Die Wirkung des Poles P auf die verschiedenen 
Punkte des Hebels nimmt zu, wenn diese Punkte sich von 
denjenigen entfernen, welche auf der Curve (11) liegen- 
Für jede Lage des Hebels mufs es vier Maxima der Wir- 
kung geben, nämlich ein Maximum der Abstofsung, zwi- 
schen O und L, ein anderes über M hinaus, ferner ein 
Maximum der Anziehung zwischen L und M und ein zwei- 
tes über den Punkt O hinaus nach K hin. Indem man 
den Hebel dreht, erhält man als geometrischen Ort für 
diese Maxima der Anziehung und Abstofsung eine, leicht 
zu bestimmende, Curve '). Man braucht zu diesem Ende 
blofs den Ausdruck 


— r? 


| cos? p+(— + 2) ( 


in en auf r zu differentiiren und den Differential- 
coéfficienten gleich Null zu setzen. Auf diese Weise 
kommt, wenn wir den Factor sere fortlassen und c als 
Einheit der Länge nehmen: 
r} (r—cosp) 
+{3 .r? +2(cos? p—3)r-+cosp}(r? —2rcosp+1)=0, 
„oder wenn wir entwickeln: 
— cosy(cos’y—4)r? 
—.(5cos’ p—6)r—cosp=0 (12). 
1) Es versteht sich, dafs diese Maxima auf die durch Anziehung und Ab- 
stofsung hervorgebrachten Drehungs- Momente zu beziehen sind. 
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Es ist dieses die Polargleichung der gesuchten Curve. 
Um diese Curve in rechtwinklichen Parallel- Coordinaten 
darzustellen, wollen wir mit r multiplieiren, rcos durch 
x, und r* durch (=? -+y?) ersetzen. Wir finden alsdann: 


(2a—9)(y? +2°?)? 4+ 42+6)(y? +27) 
— (13): 
Die Figur zeigt den Lauf der Curve, welche in jeder 
Lage des Hebels diejenigen Punkte, deren Drehungs-Mo- 
mente ein Maximum sind, bezeichnet. Diese, weniger 
stark ausgedrückte, Curve ist vom 5. Grade und besteht 
aus zwei besonderen Theilen. Einer dieser Theile bildet 
ein Oval, das durch den Punkt P geht und die axiale 
Linie zum zweiten Male im Punkte S schneidet, welcher, 
auf entgegengesetzter Seite vom Mittelpunkte O, halb 
so weit entfernt ist, als der Pol P. Der Punkt dieses 
Ovals entspricht einer Anziehung. Der .andere Theil der 
Curve hat, wie der geometrische Ort für die indifferenten 
Punkte, in P einen Doppelpunkt und eine auf der axialen 
Linie senkrecht stehende Asymptote, die aber um die 
Hälfte weiter vom Drehungs-Mittelpunkte absteht, und 
ein Oval, das innerhalb des Ovales des genannten geome- 
trischen Ortes liegt. Den Punkten dieses zweiten Theiles 
der Curve entspricht eine Abstofsung von Seiten des Pols P 
Um die ganze Wirkung der beiden Pole auf einen 
Hebel von gegebener Gröfse zu erhalten, der aus unend- 
lich vielen unendlich kleinen Eisenstäbchen besteht, die 
alle auf seiner Längenrichtung senkrecht sind, mufs man 
die Ausdrücke (6) und (7) mit dr multipliciren und dann 
integriren. Es sey die Länge des Hebels 2R. Der Kürze 
wegen sey: 


den (cos* p — 
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Indem wir vorausetzen, dafs der Umdrehungspunkt des 
Hebels in der Mitte zwischen beiden Polen liege, erhält 
man für das von der Wirkung beider Pole auf die ganze 
Länge des Hebels herrührende Drehungs-Moment: 

BR Ausdruck müssen wir auf die Hälfte reduciren, 
sowohl wenn wir blofs die eine Hälfte des Hebels nehmen, 
als auch, wenn wir blofs einen der beiden Pole wirken 
lassen. 

25. Der letzte Ausdruck ist Function von R und g. 
Für eine gegebene Lage des Hebels, die durch den Werth 
von g bestimmt ist, hängen Werth und Zeichen dieses 
Ausdruckes von der Länge R des Hebels ab. Wenn das 
Zeichen ein positives ist, nähert sich der Hebel der axialen 
Lage, wenn hingegen das Zeichen negativ ist, entfernt er 
sich von dieser Lage. Wenn wir R und p als Polar- 
Coordinaten betrachten und dann den letzten Ausdruck 
gleich Null setzen, so stellt die resultirende Gleichung: 
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eine Curve dar, welche sogleich die Bewegung eines He- 
bels von gegebener Länge in allen seinen Lagen bestimmt. 
Die Entwickelung dieser Gleichungen ist leicht, aber et- 
was lang. 

26. Wir haben in der 23. Nummer den Coéfficienten u 
als constant betrachtet. Dieses würde wirklich der Fall seyn, 
wenn die kleinen, auf der Längenrichtung senkrecht stehen- 
den, Nadeln permanente Magnete wären, die durch die In- 
duction der beiden Pole P und Q ihre Intensität nicht änder- 
ten. Wenn aber diese Nadeln aus weichem Eisen beste- 
hen, so hängt die Intensität des in ihnen durch Induction 
der Pole hervorgerufenen Magnetismus, von der Entfer- 
nung von diesen Polen ab. Sollte man nicht, nach Analo- 
gie der Kräfte, die von einem gegebenen Punkte ausgehen, 
annehmen, dafs für den, vielleicht nicht existirenden, Gränz- 
fall die Intensität des hervorgerufenen Magnetismus im um- 
gekehrten Verhältnisse des Quadrates der Entfernung stehe? 
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Es sey x die magnetische Intensität des Poles P, A die- 
jenige jedes der beiden Enden der Nadel, dann ist in der 
ersten Voraussetzung 


i In der zuletzt Ve Voraussetzung aber ergiebt sich 


wenn wir die, bei der Einheit der Entfernung, die Inten- 
sität des in dns Enden der Nadel von:weichem Eisen durch 
den Pol P hervorgerufenen Magnetismus durch A bezeich- 
nen und m in der früheren Bedeutung nehmen. Der Fall 
der Natur liegt in der Mitte. 

Die Curve der indifferenten Punkte wird in keiner 
Weise davon afficirt, gleichviel ob u constant oder verän- 
derlich ist: wir können also immer die Resultate der Rech- 
nung mit dem Versuche vergleichen. In der Voraussetzung 
aber, dafs « veränderlich ist, erleiden die Entwickelungen 
der 23. Nummer nothwendige Modificationen, und die 
Werthe der begränzten Integrale ® und % bleiben nicht 
mehr dieselben. 

27. Nach dem Vorhergehenden ist das Verhalten einer 
zwischen den Magnetpolen aufgehängten Turmalinsäule kein 
mechanisches Paradox mehr. Man braucht nur vorauszu- 
setzen, dafs ihre kleinsten Theilchen unter der Einwirkung 
der Pole magnetisch werden, aber in der Art, dafs die 
gerade Linie, welche die beiden Pole jedes kleinsten Theil- 
chens verbindet, auf der optischen Axe senkrecht stehe. 
Um den Turmalin nachzuahmen braucht man blofs ein 
Prisma aus einem dicken Drahte von Messing oder irgend 
einer anderen nicht stark magnetischen Substanz herzustel- 
len und durch dasselbe, nach allen möglichen Richtungen, 
senkrecht gegen die Axe dünne Eisendrahtstücke hinein- 
zustecken. Wir könnten auch diese Stäbchen durch runde 
dünne Eisenplättchen ersetzen, die alle senkrecht gegen 
die Axe angebracht sind und ihre Mittelpunkte in dieser 
Axe haben. 
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28. Um die oben beschriebene Erscheinung bei den 
Krystallen von Zinnoxyd zu erklären, brauchen wir blofs 
anzunehmen, dafs, in diesem Falle, die permanente oder 
durch Induction hervorgerufene, Polarität immer stattfinde 
nach der Richtung der optischen Axe. Um diese Erschei- 
nung nachzuahmen, können wir in einer gegebenen Masse 
auf welcher der Magnetismus nur wenig wirkt, Stäbchen 
von weichem Eisen anbringen, die alle gleichmäfsig ge- 
richtet sind: ihre gemeinschaftliche Richtung stellt dann die 
optische Axe des Krystalls dar. 

29. Wenn man endlich, statt derjenigen Krystalle, die 
wir in den beiden letzten Nummern betrachtet haben, 
solche nehmen, deren Substanz .diamagnetisch ist, so er- 
klärt sich Alles in gleicher Weise, wenn man annimmt, 
dafs die diamagnetische Induction der magnetischen entge- 
gengesetzt wirkt. So machen wir die Voraussetzung, dafs 
im Doppelspath die Richtungen, nach welchen, in Folge 
der Induction die Polarität hervortritt, alle auf der opti- 
schen Axe senkrecht sind, während, für den Fall des Ei- 
ses, diese Richtungen sämmtlich mit der optischen Axe zu- 
sammenfallen. 

30. Wenn man die Theorie Ampere’s annimmt, so 
kommt die Hypothese, welche wir gemacht haben, (27 
bis 29), auf die Annahme hinaus, dafs in denjenigen Kry- 
stallen, die nicht zum regelmäfsigen System gehören, die 
elektrischen Molecularströme nicht. ohne Unterschied in al- 
len Ebenen stattfinden. 

31. Hier ist nicht der Ort, um in das Detail der Ver- 
suche einzugehen, welche ich in der Absicht unternommen 
habe, um die verschiedenen Erscheinungen, die beim mag- 
netischen Verhalten der Krystalle (namentlich auch der 
zweiaxigen) beobachtet worden sind, nachzuahmen. Eine 
Schwierigkeit bleibt jedoch noch übrig, diejenige, welche 
aus der in der 9. Nummer angeführten hervorgeht. 

32. Hr. Faraday war es, der entdeckte, dafs in ge- 
wissen Krystallen eine feste Richtung von den Polen ei- 
nes Magneten angezogen wird, in analoger Weise wie ich 
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vorher die Abstofsung einer solchen Richtung zuerst beob- 
achtet hatte. Nichts lag näher als die beiden Klassen von 
Erscheinungen ein und derselben Ursache zuzuschreiben. 
Von dem wohl constatirten Factum, dafs es in den Kry- 
stallen, gewisse von ihrer Structur abhängige Richtungen 
giebt, die von den Magnetpolen entweder angezogen oder 
abgestofsen werden, habe ich eine, wie mir scheint genü- 
gende, mechanische Erklärung in dem Vorstehenden ge- 
geben. Es bleibt hiernach noch die grofse Frage zu ent- 
scheiden übrig, welcher Ursache diese Erscheinungen zu- 
zuschreiben seyen, was zuletzt darauf hinauskommt, sich 
über die Natur des Magnetismus selbst auszusprechen. Ist 
es die Form und die gegenseitige Lagerung der kleinsten 
Theilchen des Krystalls, welche an und für sich die Wir- 
kung des Magneten modificirt, oder wird vielmehr der 
Magnetismus, wie das Licht, durch die Bewegung eines 
Aethers, dessen Elasticität im Innern der Krystalle Modi- 
ficationen erhält, hervorgebracht? 

33. Indem wir die Anschauungsweise des grofsen eng- 
lischen Experimentators, dafs die Richtung, welche ange- 
zogen wird, auf der Hauptspaltungsfläche senkrecht steht, 
adoptiren, und indem wir aufserdem annehmen, dafs, in 
anderen Krystallen, dieselbe Richtung abgestofsen werde, 
so kommt man, — sey es, dafs nur eine Spaltungsfläche 
vorhanden ist, sey es, dafs mehrere Spaltungsflächen sich 
vorfinden und man die resultirende Wirkung betrachten 
mufs, — nothwendig zu der Folgerung, dafs es, in den 
einaxigen Krystallen eine einzige Richtung giebt, die von 
den Magnetpolen entweder abgestofsen oder angezogen 
wird, und es ist evident, dafs diese einzige Richtung mit 
der optischen Axe, um welcher herum Alles symmetrisch 
ist, zusammenfallen mufs. In den einaxigen und negativen 
Krystallen, die ich untersucht habe, wurde die optische 
‚Axe abgestofsen, in den positiven angezogen. Hiernach 
habe ich die Klassification der Krystalle in positive und 
negative, auch auf die undurchsichtigen wie Wismuth, An- 


timon, Arsenik ausdehnen zu können geglaubt. Aber 
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selbst dann, wenn wir, in Folge späterer Beobachtungen, 
gezwungen werden sollten, die Analogie zwischen Magne- 
tismus und Licht aufzugeben, wiirde, in magnetischer Hin- 
sicht, diese Eintheilung noch fortbestehen. Dann miifste 
man neben einander die magnetischen Axen und die op- 
tischen Axen betrachten; diese wie jene sind entweder 
negativ oder positiv. Ebenso unterscheidet man ja in vie- 
len zweiaxigen Krystallen fiir die verschiedenen Farben 
verschiedene Axen, die entweder in derselben Ebene lie- 
gen oder nicht. Die einaxigen Krystalle entscheiden hier 
nicht, ich habe mich zu den zweiaxigen Krystallen wenden 
miissen, um auf die allgemeinen Fragen eine Antwort zu 
suchen. Da diese Untersuchungen noch nicht vollendet 
sind, so enthalte ich mich fiir den Augenblick jeder Fol- 
gerung, die jetzt noch nothwendig eine übereilte seyn 
würde. 

34. Die Experimental-Untersuchungen werden dadurch 
in hohem Grade complicirt, dafs den Krystallen gewöhn- 
lich fremde Substanzen beigemengt sind. So sind zum 
Beispiel die Arsenikkrystalle des Hrn. Faraday diamag- 
netisch, die meinigen, offenbar weil sie eisenhaltig sind, 
magnetisch, und zwar für jede Entfernung von den Polen. 
Aber die heiderseitigen Krystalle stellen sich zwischen 
den Magnetpolen so, dafs die auf der Spaltungsfläche senk- 
rechte Richtung immer mit derjenigen Richtung, welche 
die beiden Pole verbindet, zusammenfällt. Wenn das Ei- 
sen in die Zusammensetzung der kleinsten Theilchen, aus 
welchen der Krystall besteht, als chemischer Bestandtheil 
einträte, so sollte man erwarten, dafs die Axe des Kry- 
stalls einmal angezogen und das andere Mal abgestofsen 
würde. Daraus aber, dafs das Gegentheil stattfindet, 
glaube ich mich zu der Folgerung berechtigt, dafs das 
Eisen in den von mir untersuchten Krystallen keine Be- 
ziehung zur Krystallisation des Arseniks hat, sondern dafs 
es sich denselben nur als fremder Körper beigemischt vor- 
findet. 

35. Nach unserer Auffassungsweise sollte man erwarten, 

dafs 
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dafs in organischen Substanzen sich Erscheinungen dar- 
bieten miifsten, welche den bei Krystallen beobachteten 
analog wären. So würde man erwarten, dafs ein organi- 
sches Gewebe, das mit einer magnetischen Substanz ge- 
tränkt ist, in magnetischer Hinsicht sich nicht nach allen 
Richtungen gleich verhielte, sondern dafs vielmehr nach 
der Längenrichtung der mit der magnetischen Substanz an- 
gefüllten capillaren Kanäle der Magnetismus stärker auf- 
träte als nach anderen Richtungen. 

36. In gewissen Krystallen könnte man sogar daran 
zweifeln, ob die beobachteten Erscheinungen unmittelbar 
von der krystallinischen Form und ihrer etwaigen Einwir- 
kung auf den Aether herrühren, als nicht vielmehr von 
einem fremden magnetischen Körper, der zwischen den 
kleinsten Theilchen des Krystalls regelmäfsig und in einer 
Weise, die von der Krystallform abhängt, vertheilt ist. 
Hierhin rechne ich namentlich den Fall vieler Krystalle, 
welche, in ihrer Reinheit, kein Eisen enthalten, während 
dasselbe ihnen sonst in verschiedener Proportion beige- 
mischt ist. Ich führe hier blofs Zinnstein und Wernerit 
an, welche, nur wenn ihre Substanz magnetisch sich ver- 
hält, die fraglichen Erscheinungen zeigen und zwar in ho- 
hem Grade, so dafs der erst genannte Krystall sich schon 
durch den Magnetismus der Erde richtet. 

37. Wenn die fremden magnetischen Substanzen un- 
regelmäfsig vertheilt sind durch die Masse eines krystalli- 
sirten Körpers — beispielsweise nenne ich gewisse Tur- 
malinkrystalle, wo die ungleiche Vertheilung durch die 
Verschiedenheit der Farbe angezeigt wird, — so wird da- 
durch die Wirkung des Magneten nothwendig gestört, und 
diese kann sogar dem Krystalle eine bestimmte Richtung 
geben, der ohne dieses sich nicht richten würde. 

Endlich kann eine Spur von ziemlich avhaftendem Ei- 
sen, unter Verhältnissen, die erwähnt zu werden verdie- 
nen, die Veranlassung zu einem Irrthum werden. Um ei- 
nen bestimmten Fall vor Augen zu haben, wollen wir eine 
Bergkrystallplatte oder ein Prisma aus derselben Substanz 

Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXVI. 
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nehmen, welche beide zwischen den Polen aufgehängt, sich 
in Folge der gewöhnlichen diamagnetischen Wirkung so 
stellen, dafs die vorherrschende Dimension sich aequatorial 
2 richtet. Wenn man, um die diamagnetische Wirkung 
mehr zurückzudrängen, diese Dimension verkürzt, indem 
_ man sich dabei eines eisernen Hammers bedient, so wird 
gewöhnlich der Fall eintreten, dafs ein wenig Eisen an 
den mit dem Hammer berührten Stellen des Krystalls haf- 
a ten bleibt. Dieses anhaftende Eisen wird keinesweges an- 
gezeigt, wenn man den Krystall einem mächtigen Mag- 
netpole nähert; wenn man ihn aber von demselben gehörig 
entfernt, so überwiegt die magnetische Anziehung des Ei- 
sens die diamagnetische Abstofsung der Masse des Kry- 
stalls. Es folgt diefs aus dem in der 5. Nummer angezo- 
= Gesetze. Ohne dieses Gesetz zu kennen und zu 
berücksichtigen, müssen wir aus der Bewegung, welche 
der, zwischen den beiden Polen aufgehängte, Krystall an- 
ewer nothwendig schliefsen, dafs in dem Fall des Pris- 
mas (einer natürlichen Säule) die optische Axe angezogen 
_ werde, während in dem Falle einer (auf der optischen 
Axe senkrechten) Platte Abstofsung dieser Axe stattfinde. 
Ich bin zu verschiedenen Zeiten in diesen doppelten Irr- 
 thum verfallen, das erste Mal, bei der damaligen Kennt- 
 nils der Sache, ganz unverschuldet. Die obige Erschei- 
nung tritt nicht mehr ein, wenn man vorher den Krystall 
in Säure legt, die das Eisen fortnimmt. Jetzt mufs ich 
mich, in Uebereinstimmung mit Hrn. Faraday, dahin 
_ aussprechen, dafs die Axe des Bergkrystalls von den Po- 
len des Elektromagneten weder merklich angezogen, noch 
merklich abgestofsen werde. 
Bonn, December 1849 (April 1852). 
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I. Untersuchungen über die optischen doppeltbre- 
chenden Eigenschaften der isomorphen Körper; 
von Hern. H. de Senarmont. 
- (Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Ann. de chim. et de phys. 
Ser. HI. T.XXXUL) 
ie Gesetze der Isomorphie, wie sie Mitscherlich an- 
gegeben und zur Zeit dieser grofsen Entdeckung aufge. 
falst, haben einen klaren und scharf bestimmten Sinn. 

Die mit gleichen chemischen Verwandtschaften (affec- 
tions) begabten und in gleichen Verhältnissen vereinten 
Elemente müssen eben dadurch in ihren Hauptzügen ähn- 
liche und in den Winkeln fast idente geometrische Formen 
bilden, und sich durch Krystallisation in unbestimmten Ver- 
hältnissen verbinden können. Sie werden also eine Art von 
zugleich chemischem und geometrischem Typus bilden, ein 
von der Natur seiner Bestandtheile fast unabhängiges Ge- 
bäude, worin sie einander ohne Aenderung der wesentli- 
chen Eigenschaften ersetzen, sobald sie geeignet sind, den- 
selben Platz in dem Gefüge einzunehmen. 

Ueberdiefs scheint die Isomorphie, nach den Ideen von 
Mitscherlich, an eine gewisse Identität der den Elemen- 
ten von Natur inwohnenden Molecular - Constitution ge- 
knüpft, und mufs sie, bis auf die Ausnahmen der Dimorphie, 
in allen ihren Verbindungen begleiten, so dafs man, durch 
eine fast beständige Wechselseitigkeit, aus der Isomorphie 
der Elemente auf die der Verbindungen, und aus der Iso- 
morphie der Verbindungen auf die der Elemente schlie- 
fsen kann. 

Diese Lehre, gestützt auf zahlreiche Beispiele, wo ihre 
Wahrheit bis zur Evidenz hervorgeht, wo kein Zweifel 
oder Einwand Platz findet, warf auch ein neues Licht auf 
das, was man bisher Mineralspecies nannte; sie brachte 
diese Constitution unter das Gesetz der multiplen Propor- 
“nun, ch es are die Gränzen der Gattung und der 
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eigentlichen Species zu verschieben, um zu erklären, wie 
ein und derselbe geometrische Typus als Hülle für ver- 
schiedenartige Verbindungen dienen könne; sie gelangte 
selbst dahin, auf diese Weise, wenigstens in Gedanken, 
die relativ einfachen Verbindungen zu reconstituiren, fast 
alle wahrhaften Species, von denen die Natur uns blofs 
verwickelte Gemische darbietet. 

Allein, wenn auch die schönen Gesetze, welche die 
Mineralogie Hrn. Mitscherlich verdankt, sich eben durch 
die Allgemeinheit und Einfachheit ihrer Resultate erweisen, 
so lange sie beschränkt bleiben auf die unmittelbar beob- 
achtbaren Thatsachen und auf allgemeine Bedingungen, 
die sich von denen, unter welchen die Isomorphie zuerst 
auftrat, nicht zu sehr entfernen, so ist es doch sehr schwie- 
rig diese Gränzen zu überschreiten; und wenn man ver- 
sucht, aus den Erscheinungen einen genauen Begriff von 
dieser Isomorphie, ihren wahrhaften Principien und ihren 
wesentlichen Bedingungen zu entwickeln, so erkennt man 
bald, dafs man nie auf den Grund der Dinge gelangt 
ist und höchstens die Oberfläche berührt. 

Wir begegnen nämlich zunächst Elementen, die für 
sich und in mehren ihren Verbindungen isomorph sind, 
aber es fast in allen übrigen aufhören zu seyn. Kali und 
Natron z. B. erweisen sich im Zustande von Chloriden, 
Bromiden, Nitraten und Alaunen geometrisch und che- 
misch als isomorphe Stoffe, die einander in vielen Mine- 
ralien in veränderlichen Verhältnissen ersetzen, dagegen 
in den meisten ihrer übrigen homologen, natürlichen oder 
künstlichen Verbindungen einen steten Antagonismus der 
chemischen Eigenschaften und der Formen darbieten. Was 
ist in diesen Verbindungen aus der chemischen und geo- 
metrischen Isomorphie geworden, welche die Bestandtheile 
derselben begleiten sollte? 

Andererseits findet man unter fast gleicher Krystall- 
form chemisch sehr unähnliche Stoffe; kohlensaurer Kalk 
und salpetersaures Kali z. B. sind nicht allein isomorph, 
sondern isodimorph; Arr 
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und Rothgülden, und noch viele andere Salze und Mine- 
ralien, deren Erwähnung hier überflüssig ist. Diese Achn- 
lichkeiten der Form vereinbaren sich schwer mit der che- 
mischen Isomorphie, welche von der geometrischen Iso 
morphie und der merkwürdigen anscheinend wesentlichsten 
Eigenschaft des Zusammenkrystallisirens Ursache oder Folge 
seyn soll. 

Miifste man sich nicht vielmehr fragen, ob nicht die 
geometrische und chemische Isomorphie wirklich ohne ein- 
ander existiren können? 

Die physischen Bedingungen der Isomorphie scheinen 
überdiefs nicht weniger dunkel als die chemischen, und 
wenn wir anfangs zu dem Glauben geführt werden, dafs 
die innere Aehnlichkeit stets eine Folge sey der geome- 
trischen Aehnlichkeit der Hülle und der chemischen Ana- 
logien der Zusammensetzung, so zeigen sich uns auch ge- 
wisse Eigenschaften, die wir als eng mit der inneren Con- 
stitution der Körper verknüpft betrachten müssen, bald als 
fast constant, bald als wesentlich veränderlich in einer selben 
Klasse von Verbindungen; und die sonderbaren Versuche 
des Hrn. Pasteur haben uns Körper kennen gelehrt, die 
in Elementar-Zusammensetzung und chemischen Eigen- 
schaften nicht allein analog, sondein identisch sind, auch 
fast dieselbe Identität in allen Theilen ihrer Form zeigen, ic 
und dennoch unfähig sind, sich durch Krystallisation zu Ta 
vereinigen, vermöge einer molecularen Unäbnlichkeit, die 
nur durch ein optisches Merkmal und durch bisher fast für 
zufällig gehaltene Eigenthümlichkeiten der Form verra- 
then wird. 

Es ist also einleuchtend, dafs die Isomorphie — ‘an 
bedingliche Analogien voraussetzt und zugleich mit ge- — 
wissen Unähnlichkeiten der inneren Organisation verträg- 
lich ist, deren Spur man nur in den von dieser Organi- 
sation unmittelbar abhängigen Eigenschaften wiederfindet. 
Um diese zarten Nüanzen zu erfassen, mufs man alle Mit- 
tel der Forschung zu Hülfe nehmen, die in irgend einer 
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nommen sind. Das waren die Beweggriinde, welche mich 
ein vergleichendes Studium der optischen Eigenschaften 
isomorpher Kérper unternehmen liefsen. 

Seit Sir Brewster die unterscheidenden Erscheinun- 
gen der zweiaxigen Doppelbrechung kennen gelehrt und 
darnach die Krystalle in zwei grofse, durch ikre optischen 
Eigenschaften verschiedene Klassen getheilt hat, sind mehre 
Physiker mit deren doppeltbrechenden Eigenschaften be- 
schäftigt gewesen; allein sie betrachteten die Doppelbre- 
chung blofs an sich, um deren Gesetze aufzusuchen, oder 
bemühten sich, allgemeine Beziehungen zwischen der Form 
und der Lage der optischen Axen zu entdecken. So ha- 
ben sie dargethan, dafs in allen krystallisirten Körpern 
Fine Axe der Symmetrie immer eine gemeinschaftliche 
Elasticitätsaxe für die verschiedenen Farben ist, und dafs 
jede Axe optischer Elasticität, die nicht mit einer Symme- 
trie-Axe zusammenfällt, im Allgemeinen eine etwas ver- 
schiedene Lage für die verschiedenen Farben besitzt. Da- 
gegen scheint man noch nicht bemüht gewesen zu seyn, die 
doppeltbrechenden Eigenschaften der Krystalle von ähnli- 
cher Form aber verschiedener Natur in Parallele zu brin- 
gen, und das ist's, was ich in dieser Arbeit zu unternehmen 
versucht habe. 

Fresnel hat gezeigt, dafs sich die optischen Eigen- 
schaften aller doppeltbrechenden Mittel erklären lassen 
durch eine ungleiche Elasticität des Aethers nach drei 
rechtwinklichen, in der ganzen Ausdehnung des Mittels 
festen Axen, die er Agen optischer Elasticität nennt. Die 
Lage dieser drei Axen in der Krystallform, die relativen 
Werthe der Elasticitit nach den drei Richtungen und die 
den Krystall definirenden krystallographischen Data, — 
das sind die Elemente, die man in Beziehung mit ginan- 
der zu bringen hat; alles ist, obgleich in verschiedener 
Weise, abhängig von der Molecularconstitution und dem 
inneren Gefüge des Krystalls, und man mülste entdecken, 
wie diese verschiedenen Wirkungen einer und derselben 
_ Ursache Functionen von einander sind. 
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Ehe ich weiter gehe, halte ich es für nützlich, kurz an 
die Definition der optischen Eigenschaften zu erinnern, die 
hier bestimmt werden soll. 

Seyen a’, b?, c? die drei den optischen Elasticitäts- 
axen A, B, C entsprechenden Elasticititscoéfficienten. Die 
numerischen Constanten a, b, c sind direct den Geschwin- 
digkeiten proportional, folglich umgekehrt proportional 
den Brechungsindexen eines gegen die betrachtete Elasti- 
eitätsaxe zugleich winkelrecht gerichteten und polarisirten 
Lichtstrahls. 

Seyen a>b>c, dann liegen die beiden optischen Axen 
in der Ebene der Axen A und C, der gröfsten und klein- 
sten Elasticität, und beide machen mit der Axe A einen 
Winkel «, bestimmt durch die Formel: 

tang’c == = y 
Die Axen A und C, der gröfsten und kleinsten Elasti- 
cität, halbiren also den spitzen und den stumpfen Winkel 
zwischen den beiden optischen Axen. Die Linie, welche 
den spitzen Winkel halbirt, nennt man im Speciellen die 
Mittellinie (ligne bissectrice ou moyenne ). 

Wenn also «& kleiner als 45° ist, so ist die Mittellinie 
die Axe A der gröfsten optischen Elasticität; ist dagegen 
a gröfser als 45°, so ist die Axe C der kleinsten Elastici- 
tät die Mittellinie. 

Wenn eine der beiden Gröfsen a und c gleich b wird, 
so wird die Richtung der beiden Elasticitätsaxen, die den 
gleichen Constanten entsprechen, unbestimmt in der Ebene, 
die auf der dritten winkelrecht ist; das doppeltbrechende 
Mittel hat dann nur eine einzige optische Axe, die über- 
diefs mit der der kleinsten oder gröfsten Elasticität zu- 
sammenfällt, je nachdem die ihr zukommende numerische 
 Constante gröfser oder kleiner ist als die gleichen Con- 
stanten, die den unbestimmten, auf ihr winkelrechten Axen 
entsprechen. 

Ich habe die Richtung der drei Axen A, B, C, die wirk- 
lichen oder relativen Werthe der Coéfficienten a, b, c be- 
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stimmt durch die gewöhnlichen Methoden, die sich auf 
den wohlbekannten Gesetzen der Doppelbrechung und der 
chromatischen Polarisation gründen. Diese Bestimmung ist 
für die verschiedenen Krystallsysteme mehr oder weniger 
verwickelt. Ich will den von mir eingeschlagenen Weg 
kurz angeben. 

In den Krystallen, die auf ein gerades quadratisches 
Prisma, ein Khomboéder oder sechsseitiges Prisma zurück führ- 
bar sind, ist die Richtung der einzigen Axe im Voraus 
bekannt. Als unbekannt hat man folglich nur die beiden 
Hauptindices oder wenigstens die Ordnung ihrer Gröfse. 

Allemal, wo die Brechung mefsbar war, habe ich die 
Indices direct bestimmt. Ich schnitt zuvörderst Prismen 
in der gehörigen Richtung, und um die Streifen fortzu- 
schaffen, welche die Politur stets anf einem Salze zurück- 
läfst, klebte ich auf die brechenden Flächen kleine Stücke 
‚entweder von dünnem Parallelglase oder von Gypslamel- 
len. Mit sehr weichem Kitt erhielt ich immer eine innige 
Berührung. Ich operirte überdiefs stets mit zwei verschie- 
denen Prismen und betrachtete die Resultate nicht eher 
für hinreichend genau, als wenn die berechneten Indices 
bis auf die zweite Decimale übereinstimmten. Zur Mes- 
sung des Ablenkungs-Minimum benutzte ich das zu die- 
sem Gebrauch sehr geeignete Babinet’sche Goniometer; 
allein da die Prismen sehr klein und das Licht sehr schwach 
war, so ersetzte ich im Brennpunkt des Collimators den 


 opaken Faden durch eine leuchtende Spalte; auch visirte 


ich auf den gelben Theil des Spectrums. 

War die Messung der Indices unmöglich, so- begnügte 
ich mich, den Charakter der optischen Axe durch eins der 

— Compensationsverfahren, die man den HH. 
Biot und Brewster verdankt, zu bestimmen. 

An einer auf der Axe winkelrechten Platte beobach- 
tete ich die Ringe in convergentem polarisirtem Licht und 
untersuchte, welche Abänderungen sie erlitten bei Ein- 
_ schaltung eines Glimmerblatts, dessen kleinste Elasticitäts- 
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mige Dicke einen Gangunterschied von beinahe einer 
Halbwelle hervorbrachte. 

Die grofse Breite der Ringe machte diefs Verfahren 
zuweilen unanwendbar; dann stellte ich in cin Biindel pa- 
rallelen Lichts eine Gypslamelle, welche die sensible Farbe 
gab, mit ihren Hauptschnitten genau unter 45° gegen die 
Polarisationsebene. Nichts ändert sich, wenn man winkel- 
recht gegen die Bahn der zu dieser Lamelle austretenden 
Strahlen die wiederum gegen ihre Axe winkelrechte Kry- 
stallplatte aufstellt; so wie man sie aber neigt, und dabei 
die Einfallsebene parallel läfst einer der Hauptschnitte der 
Gypslamelle, so ändert sich die Farbe dieser letzteren in 
umgekehrter Weise, je nachdem die optische Axe der 
Platte die der gréfsten oder der kleinsten Elasticität ist. 

Um bei einer der Axe parallelen Platte den Charakter 
der optischen Axe zu bestimmen, legte ich sie auf eine 
Quarzplatte von gehöriger Dicke, die selbst wieder ihrer 
Axe parallel war. Diefs System, winkelrecht so in ein 
paralleles Bündel polarisirten Lichts gebracht, dafs die Axe 
des Quarzes 45° mit der Polarisationsebene bildet, ent- 
wickelt Farben, sobald die Krystallaxen, die eine der gröfs- 
ten, die andere der kleinsten Elasticität, parallel sind, oder 
sobald die beiden Axen der kleinsten Elasticitét winkel- 
recht sind. 

Vor langer Zeit hat Dr. Brewster gezeigt, dafs in 
den auf ein gerades rhombisches Prisma zuriickfiihrbaren 
Krystallen die Richtungen der drei Axen optischer Elasti- 
citét parallel sind der Höhe des Prisma und den beiden 
Diagonalen seiner Basis. Beobachtet man also die iso- 
chromatischen Curven in convergentem polarisirtem Licht, 
so ist die Lage der Ebene der optischen Axe und die der 
Mittellinie auf den ersten Blick zu erkennen. 

Die vollständige Bestimmung der drei Indices erfor- 
dert Operationen, welche an den mehr oder weniger un- 
vollkommnen Krystallen, die mir zu Gebote standen, sel- 
ten mit Genauigkeit auszuführen sind; ich habe mich also 
meistens begnügt, den Winkel der optischen Axen und 


| = 

ar 7 

» 


42 


den optischen Charakter der Mittellinie zu bestimmen, und 
werde weiterhin das angewandte Verfahren im Einzelnen 
beschreiben. 

Bei den auf ein schiefes rhombisches Prisma zurück- 
führbaren Krystallen ist eine der Axen optischer Elastici- 
tät stets parallel der horizontalen Diagonale der Basis; 
man mufs also noch die Richtung der beiden anderen Axen 
bestimmen. Ich wandte hiezu zwei verschiedene Metho- 
den an. 

Diejenige, welche ich die erste nennen werde, bestand 
darin, dafs ich zwei Krystalle mit einer der horizontalen 
Diagonale der rhombischen Basis parallelen Fläche zusam- 
menklebte, und sie dabei in umgekehrte Stellung brachte. 
Man erreicht eine genaue Ajustirung, wenn man an den 
Flächen, die ungeachtet dieser Drehung parallel bleiben 
müssen, Licht reflectiren läfst und sich dabei überzeugt, 
dafs die dieser Diagonale parallelen Flächen zu einer und 
derselben Zone in den beiden Theilen der künstlich hemi- 
tropen Gruppe gehören. 

Sind die aneinander liegenden Flächen eben und ist 
der Kitt weich, so hält es nicht schwer eine fast vollkom- 
mene Coincidenz zu erreichen. Ich wandte als Kitt Ca- 
nadabalsam an, der an der Luft langsam erhärtet, oder 
auch eine sehr dicke Lösung von arabischem Gummi. 
Diese letztere’ klebt gewisse Krystalle sehr stark zusam- 
men, efflorescirende Salze z. B., die der Canadabalsaın 
schlecht vereinigt. 

Aus der hemitropen Gruppe schnitt ich eine Platte mit 
Parallelflächen, winkelrecht auf der gemeinschaftlichen ho- 
rizontalen Diagonale der rhombischen Basis, und schliff 
diese Platten mit Wasser, wenn Balsam angewandt ward, 
mit Alkohol dagegen, wenn Gummi genommen wurde. 
Die gehälftete (mi-partie) Platte enthält in ihrer Ebene zwei 
optische Elasticitätsaxen von jedem Krystall, und es ist 
klar, dafs die homologen Axen der beiden Krystalle einen 
Winkel mit einander bilden, der doppelt so grofs ist als 
ihre Neigung gegen die künstliche Zwillingsebene. 
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Ich stellte also die gehälftete Platte in einem fast ähn- 
lichen Apparat, wie Hr. Biot sich zum Studium der Far- 
ben von Krystallblättchen bediente'), winkelrecht gegen ein 
paralleles Bündel polarisirten Lichts, und untersuchte, wel- 
chen Winkel dieselbe in ihrer eigenen Ebene beschrieben 
hatte, wenn die ursprüngliche Polarisation nicht mehr ge- 
stört ward, anfangs in der einen Hälfte der Platte, dann 
in der anderen. 

Diefs Verfahren scheint ziemlich genau zu seyn, so- 
bald man die Beobachtungen an mehren Platten verviel- 
fältigt. Den Schnitt der Krystalle kann man mittelst des 
Goniometers prüfen; überdiefs ist klar, dafs es, wenn die 
aneinander liegenden Flächen genau zusammenfallen, eines 
bedeutenden Fehlers im Schnitt bedürfte, um eine merk- 
liche Unrichtigkeit im Resultat hervorzubringen. 

Das andere Verfahren, welches ich das zweite nennen 
will, ist nur anwendbar, wenn die Ebene der optischen 
Axen winkelrecht ist auf der horizontalen Diagonale der 
Base. Es ist beinahe dasjenige, welches Hr. Miller zu 
seinen in den Transactions of the Cambrigde Society, T. V 
und VII stehenden Untersuchungen angewandt hat. 

Von den Krystallflächen suchte ich zwei einander pa- 
rallele und gegen die Ebene der optischen Axen winkel- 
rechte aus, durch welche man in convergentem polarisir- 
tem Licht wenigstens eins der Ringsysteme sehen konnte. 
Wenn dergleichen Flächen nicht vorhanden waren, schnitt 
ich sie künstlich, dabei sorgfältig einige natürliche Flä- 
chen schonend, um die Lage der ersteren genau mittelst 
des Goniometers bestimmen zu können. Ich mals hier- 
auf die scheinbare Lage jeder optischen Axe gegen die 
Normale dieser künstlichen oder natürlichen Flächen auf 
folgende Weise: 

Ich befestigte die Platte durch etwas weiches Wachs 
auf dem Wollaston’schen Goniometer dergestalt, dafs 
ihre Ebene winkelrecht war auf demjenigen Arm des Trä- 


1) Précis élément. de Physique, Edict. III, T. Il, p. 473 et Pl. VIM 
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E welcher um seine dem Limbus parallele Axe dreh- 
bar ist. Die Einstellung ist genau, wenn ein reflectirtes 
Bild während dieser Drehung unbeweglich bleibt. Nun 
stelle ich die Ebene der optischen Axen parallel der Ebene 
des Limbus, beobachte die Ringe, dabei das Centrum der- 
selben mit einem schr fernen direct gesehenen Gegenstand 
zur Coincidenz bringend, drehe darauf die Platte in ihrer 
i eigenen Ebene um 180° ni lasse das Centrum der Ringe 
mit demselben Signale zusammenfallen. Der Lim- 
bus hat sich zwischen diesen beiden Lagen um das Dop- 
_ pelte des Winkels gedreht, welchen die optische Axe mit 
der Normale macht. Um auf das Centrum der Ringe zu 
Dt ist es gut die Polarisationsebene anfangs parallel 
und dann unter 45° gegen die Ebene der optischen Axen 
\ zu stellen. 
Ist die scheinbare Neigung der optischen Axen gegen 
die Normale der Austrittsfläche einmal gemessen, so wed 
es leicht seyn, die wahre innere Neigung derselben zu 
berechnen, sobald man nur den sngehluigen Brechungs- 
index, d. h. den Index eines in der Ebene der optischen 
Axe liegenden und darin polarisirten Strahls, vorher be- 
stimmt hat. 
Hat man die wahre Neigung der optischen Axen gegen 
7 die Normale einer oder beider Flachen von bekannter 
Lage einmal bestimmt, so folgt daraus die Richtung ibrer 
Mittellinie gegen diese Neches: und die Lage ihe Axen 
4 optischer Elasticität im Innern des Krystalls ist somit voll- 
d stindig bestimmt. 
7 Risse zweite Methode erfordert also ziemlich viele Mes- 
sungen; jede bringt einen Fehler mit sich, und daher scheint 
mir die erstere, überdiels allgemeinere Methode einer grö- 
fseren Genauigkeit fähig. 
Bei den zweiaxigen Krystallen habe ich zur Bestim- 
mung des optischen Charakters der Mittellinie immer mit 
künstlichen Platten operirt, die entweder auf dieser Linie 
sehr nahe winkelrecht, oder ihr parallel und zugleich ge- 


j 


gen die Ebene der optischen Axen winkelrecht oder pa- 
rallel waren. 

Im ersten Fall enthält die Platte in ihrer Ebene die 
mittlere Elasticitätsaxe B und eine der Axen A oder C. 
Findet man die gröfste Elastieität im Sinne von B, so kann 
die Axe der kleinsten Elastieität nur C seyn. Die Mittel- 
linie fällt also mit der Axe A der gröfsten Elastieität zusam- 
men. Findet man dagegen die Axe der kleinsten Elasti- 
eität in Richtung von B, so kann die Axe der grölsten 
Elastieität nur A seyn, und die Mittellinie fällt mit der 
Axe C der kleinsten Elasticität zusammen. 

Diese Mittellinie ist auch in der Ebene der beiden an- 
dern Plattenarten enthalten; man findet also sogleich den 
Charakter derselben. 

Um bei diesen Platten den Charakter der darin enthal- 
tenen Axen optischer Elasticität zu bestimmen, legte ich 
sie auf Quarzplatten, die ebenfalls ihrer Axe parallel wa- 
ren, und brachte sie, in angegebener Weise, in ein pa- 
ralleles Bündel von polarisirtem Licht. Man findet immer 
die Dicke, die nöthig, ist, um Farben durch Compensation 
zu entwickeln, wenn man, wie Hr. Biot empfohlen, schwach 
prismatische Platten anwendet; und die zur optischen Axe 
des Quarzes parallele Axe der Platte wird immer die der 
grölsten optischen Elasticität seyn. 

Die eben erwähnten experimentellen Methoden habe 
ich angewandt auf verschiedenen Gruppen isomorpher Sub- 
stanzen aus verschiedenen Krystallsystemen; ich werde die 
Resultate dieser Versuche sogleich angeben und daraus 


später einige Folgerungen ziehen. what 


Krystalle mit einer optischen Axe. 


Gerades prismatisches System mit quadratischer 
Doppelt-phosphorsaures Kali; doppelt-arsensaures Kali 


Doppelt- phosphorsaures Ammoniak; doppelt-arsensaures Ammoniak 


BO. R,O0,+2H, O. 
Das doppelt-phosphorsaure Kali war krystallisirt in 
quadratischen Prismen [001], mit dem auf die Kanten der 
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Basis aufgesetzten Octaéder [O11]'); der Winkel zwi- 
schen zwei anliegenden Flächen dieses Octaéders beträgt 
122° 16‘. Die drei übrigen Salze stellen ein sehr verlän- 
 gertes Octaéder [Oxy] vor, deren Flächen, wie die der 
vorigen, auf den Kanten der Basis des quadratischen 
Prisma ruhen. Die Krümmung der Flächen dieses Octaé- 
ders gab dem Ende der Krystalle eine etwas nadelförmige 
Gestalt; sie endeten im Octaéder [011] von ungefähr 
122° 10’. 

Alle Krystalle, deren Querdurchmesser 2 bis 3 Milli- 
meter betrug, liefsen sich zu mehr oder weniger vollkomm- 
nen Prismen schneiden. 


Minimum- 


Brechende Ablenkun Indices 
| aufser- aufser- 
ordentl.| ordentl 
lordentl ordentl. 
Doppelt- phosphors. Kali 45° 37’ 126° 587] 1,510) 1,472 


39 33 J21 29/19 44] 1,505) 1,465 
Doppelt-phosphors. Ammoniak | 47 55 [27 - 25 48} 1,512 | 1,477 
5 


35 51 Pi 0119 197 1,519 | 1,476 

 Doppelt-arsens. Kali 39 33 [256 10] 1,596 | 1,538 
39 ll 75 5 42] 1,587 | 1,534 

Doppelt-arsens. Ammoniak 50 18. 134 0130 32] 1,579) 1,525 

| 38 46 }24 19 21 581 1,576 | 1,523 


In diesen vier Salzen, deren Isomorphie Hr. Mitscher- 
lich erwiesen hat,.ist also die optische Axe die der gröfs- 
ten Elasticitat. Die Beobachtung der Ringe führt zu den 
selben Resultat. 


a. 


Kupferkaliumchlorid; Kupferammoniakchlorid. 

BCl. CuCl-+-2H,0. 
: Diese Chloride erscheinen als Quadrat-Octaéder [111], 
die seitlichen Ecken abgestumpft durch die Flächen des 
_ quadratischen Prisma [001]. Das Doppelsalz des Kalis 
ist nicht scharf krystallisirt, das des Ammoniaks zeigt au- 


1) Ich werde in dieser Abhandlung durchgehends die im Traité de Cri- 
stallographie des Hrn. Miller (Bachelier, 1842) entwickelten kry_ 
stallographischen Bezeichnungen anwenden. 


i) 
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47 
fserdem kleine Octaéderflachen [021], aufgesetzt auf die 


Kanten des Prismas; zwei anliegende Flächen des Octaéders 
[111] bilden einen Winkel von 118° 18’. u 


In beiden Salzen ist die optische Axe die der gréfsten ae 
Elasticität; die doppeltbrechende Kraft ist fast gleich. Die 4 
Indices habe ich nur beim Ammoniaksalz gemessen. In 

Minimum - Ablenkung. Indices. 

Winkel. ordentlich. | aufserordentl. | ordentlich. | aufserordentl. as 

39° | | | 172 
Die kleine Anzahl der isomorphen Substanzen, die ich . 


aus der sehr wenig ausgedehnten Klasse der geraden qua- 
dratischen Prismen bisher gemessen habe, besitzen also bei u 
ähnlicher geometrischer Gestalt analoge optische Eigen- 
schaften. 


 Rhomboedrisches oder hexagonales System. 
Salpetersaures Natron NaO. N,0,;, | + 


Kohlensaurer Kalk CaO. CO, 


Schwefelsaures Kali? KO.SO; 
Der Kalkspath krystallisirt in Rhomboédern von 105°, 


das salpetersaure Natron in welchen von 106° 30’; beide 
besitzen bekanntlich die Axe der gröfsten Elasticität zur 
optischen Axe und ein sehr starkes, wenig verschiedenes 
Doppelbrechungs-Vermögen. Das schwefelsaure Kali, des- 
sen prismatische Gestalt sich der des Arragonits nähert '), 
entfernt sich auch vielleicht nicht viel vom Kalkspath unter 
dessen hexagonaler Gestalt?). Ich habe seine optischen Con- 
stanten gemessen. 5 


1) J. F. L. Hausmann, Poggendorff’s Ann. Bd. LX XXIII, S. 572. 
2) Die Isomorphie des hexagonalen schwefelsanren Kalis und des rhom- r 

boédrischen kohlensauren Kalks ist bei weitem nicht erwiesen. Indefs 

habe ich vom ersteren einige hexaédrische Prismen erhalten. (Fig. 5 

Taf. IV des vorigen Bandes) deren Kanten zugeschärft waren durch 

eine Reihe von Flächen b,. die unter einander um 49° 20’, also gegen 

die Base P um 123°25’ neigten (die directe, wegen Unregelmäfsigkeit 

der Flächen M und site genaue Beobachtung gab 122°57’ und 4 


) 
is 
1- 
y- 
| 


Minimum - Ablenkung. 


Winkel der | 


Indices. 


Prismen. | ordentlich. aufserordentl. | ordentlich. | aufserordentl. 
32° 13’ 16° 42’ 7 © 1,493 1,501 
563 5 30 33 31 13 1,493 1,502 


Die zu diesen Bestimmungen angewandten Prismen wa- 
ren aus regelmäfsigen, aber etwas trüben Krystallen ge- 
schnitten. 

Beim hexagonalen schwefelsauren Kali ist also die opti- 


sche Axe die der kleinsten Elasticität, was sich überdiefs 


_ fung von etwa 120° zeigten. 


durch die Beobachtung der Ringe bestätigt. 


aw 
De 4 Hyposulfat von Kalk, von Strontian und von Blei. Cd) 
BO. 5,0,+41,0. 


Unterschwefelsauren Kalk erhielt ich in dicken Kry- 
stallen von hexagonaler Gestalt, die ringsum eine Zuschär- 
Unterschwefelsaurer Stron- 
tian bildet gewöhnlich dünnere Lamellen, mit ähnlichen 
Zuschärfungen von etwa 119° 54. Diese Messung ist 
übrigens unsicher, weil die Seitenflächen schwach ge- 


streift sind. 


* 


Zwei Krystallisationen von unterschwefelsaurem Blei- 

oxyd wichen in ihren Formen etwas von einander ab. 
Die erstere bildete diinne hexagonale Tafeln, mit paar- 
weise ungleichen Flächen, deren Seitenkanten paarweise 
ersetzt waren durch eine doppelte Reihe von Flächen, die 
Winkel von 139° 50’ und 120° mit der unteren und obe- 
ren Basis machten. Die übrigen Krystalle waren sehr 
dick und alle unteren und oberen Seitenkanten trugen die- 
selben 
123° 32’) und durch eine zweite Reihe b', welche gegen dieselbe Base 
um etwa 142° 29’ neigten; auch waren die Ecken abgestumpft durch 

Flächen a, welche mit dieser Base den Winkel 127° 18’ machten. 
Diese Formen lassen sich leicht aus einander ableiten, weil zunächst 

b, a, b und dann b', a, M zu einer und derselben Zone gehören. 
Wenn die Flächen @ eine birhomboédrische Gestalt bilden, so würde 

deren Axe $ von der Axe eines Rhomboéders von 105° 10’ seyn. 


- 
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selben Flächen, in Begleitung anderer, die mit denselben 
Basen Winkel von 130° 15’ und 105° 50’ bildeten. 

Diese verschiedenen Flächensysteme führen also zu 
Rhomboédern oder zu birhomboédrischen Isosceloédern, de- 
ren Hauptaxen sich zu einander wie die Zahlen 2, 1, } 
und 2 verhalten. 

.Es ist unmöglich, bei diesen drei Salzen die Brechungs- 
indices direct zu messen, allein die kreisrunden Ringe lassen 
sich durch ihre natürlichen Grundflächen leicht beobachten. 
| Beim Kalk - und beim Strontiansalz ist die optische Axe die 

Axe der gröfsten, beim Bleisalz die der kleinsten Elasticitat. 


Krystalle mit zwei optischen Axen. ~~» 
Gerades prismatisches System mit rhombischer Basis. = 
‘ BO. RO,+7H,0. 
\ Alle diese Salze krystallisiren in geraden rhomboidalen 
t Prismen von etwa 90° 38° mit einer die scharfe Kante ab- 


stumpfenden Fläche von 89° 22’, parallel einer leich- 
ten Spaltbarkeit; am Scheitel tragen sie nur die Flächen 
eines Rhombenoctaéders von 127° 22’ und 126° 48’, aufge- 
setzt auf die horizontalen Kanten des Prismas, selten Ab- 
stumpfungsflächen der stumpfen Kanten dieses Octaéders, 
die sich unter einem Winkel von etwa 120° treffen. 


’ Die Ebene der optischen Axen ist parallel der rhom- 
a bischen Basis, die Mittellinie parallel der grofsen Diago- 
. nale dieser Basis. Stellte man also die Flachen des Prisma 
> von 120° und 60°, welche die stumpfen Kanten des Oc- 
n taéders abstumpfen, vertical, wobei die Ebene der leichten 
* Spaltbarkeit parallel wird der neuen Basis, so würde die 
sh Ebene der optischen Axen parallel seyn der grofsen Dia- 


gonale dieser neuen rhombischen Basis und der Höhe des 

ist Prismas, die Mittellinie parallel dieser Höhe. 
Ich mafs den scheinbaren Winkel der optischen Axen, 
gesehen durch Flächen parallel der leichten Spaltung, so 


Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVI. 4 
| 

ba 


j | 


50 
- wie die nöthigen Indices, um hieraus den wahren inneren 
Winkel abzuleiten. pf 
7 Messung der Winkel zwischen den Axen. veil 7 
3 a | Winkel der | Minimum- Entsprechende 
y Schwefelsaure Talkerde | 65° 22 | 30° 0 1,459 
94 855 1,454 
Schwefelsaures Zink 6 | 27 1,483 
| | 42 30 | 22 43 1,486 
Messung der Indices. 
7 Scheinbarer | Wahrer innerer 
7 | Winkel. | Winkel. 
4 
Schwefelsaure Talkerde | 56° 56’ 38° 14’ 
Schwefelsaures Zink | 


64 18 | 4 2 


Die Mittellinie ist in den Sulfaten und in dem ‚Chro- 


die Axe der gréfsten Elasticität. 
Salpetersaures Kali KO. N,0, ws 


Arragonit 
Weifsbleierz BO. C O,. 


P Das salpetersaure Kali krystallisirt, nach Hrn. Miller, 
in geraden rhombischen Prismen von 118° 50’, mit tangen- 
j  tiellen Abstumpfungen der scharfen und stumpfen Kanten 
j und am Scheitel mit mehren, der kleinen Diagonale der 
Base parallelen Flächen, nebst den Flächen eines auf die 
Kanten dieser Base aufgesetzten Rhombenoctaéders von 
91° 46 und 131° 22. 
; Die Ebene der optischen Axen ist parallel der grofsen 
‚' Diagonale der Base und der Höhe des Prisma, die Mittel- 
linie parallel dieser Höhe. 
4 Hr. Miller hat auch beim salpetersauren Kali die drei 
_ optischen Constanten und den von den Axen eingeschlos- 
_ senen Winkel bestimmt '). Er hat gefunden, dafs die 
 Constanten a, b, c den Zahlen 1,333, 1,5046 und 1,5052 
4 umgekehrt proportional sind, und dafs die Mittellinie die 
1) nn Ann. Bd. L, S. 376. 
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Axe der gröfsten Elasticitat ist. Diefs Resultat wird auch 
durch die gewöhnlichen Compensationsmittel bestätigt. 

Der Arragonit krystallisirt in geraden rhombischen Pris- 
men von 116° 16, abgestumpft an den scharfen Kanten 
durch tangentielle Flächen, und am Scheitel versehen mit 
mehren der kleinen Diagonale der rhombischen Base pa- 
rallelen Flächen, nebst den Flächen eines auf den Kanten 
dieser Basis ruhenden Octaéders von 93° 30° und 129° 37’. 
Die Ebene der optischen Axe ist der grofsen Diagonale 
der Base und der Höhe des Prismas parallel, die Mittellinie 
parallel dieser Höhe. 

Die drei optischen Constanten des Arragonits sind von 
Rudberg bestimmt ') und scheinen nach den Exemplaren 


etwas verschieden zu seyn. Die Mittellinie ist die Axe der 


grölsten Elasticität. 

Vom Strontianit standen mir keine zur Beobachtung 
geeignete Exemplare zu Gebote. Ebeuso habe ich vom 
Witherit und vom gerade - prismatischen Baryto-Caleit 
mehr als zwanzig Krystalle von verschiedenen Handstufen, 
in sehr schönen Pseudo -Isosceloédern, zerschneiden lassen, 
ohne einen einzigen zu finden, der nicht wenigstens sechs 
verschieden orientirte Stellen (plages orientées) gezeigt 
hätte, deren Trennungslinien mitten auf die Seiten des 
Sechsecks ausliefen; jede dieser Stellen bestand wiederum 
aus tausenden von hemitropen Lamellen, welche die Re- 
gelmäfsigkeit der isochromatischen Curven gänzlich zer- 
stérten. Der Bleispath war krystallisirt in Prismen von 
117° 13, abgestumpft an den scharfen Ecken durch tan- 
gentielle Flächen, versehen am Scheitel mit zwei der klei- 
nen Diagonale der Base parallelen Flächen, nebst den Flä- 
chen eines auf den Kanten dieser Basis ruhenden Octaéders 
von 92° 19’ und 130°. 

Die Ebene der optischen Axe ist parallel der kleinen 
Diagole der rhombischen Basis und der Höhe des Prismas ; 
die Mittellinie parallel dieser Höhe. 


1) Ann. de chim. et de phys. T. XLVIII. p.225. (Diese Ann. Bd. XVII, 
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Der äuisere Winkel der optischen Axen beträgt, nach 
- Brewster, 5° 15’. Die Mittellinie ist die Axe der gröfsten 
 Elasticität. 

Kalkspath und Bleispath, welche nicht allein isomorph 
sind, sondern auch, sowohl in prismatischer ') als in rhom- 

' boédrischer Form ?), zusammenzukrystallisiren vermögen, 

haben also, wie man sieht, ihre optischen Axen in recht- 

winklichen Ebenen und eine Mittellinie von gleichem op- 


4 
tischen Charakter. Das salpetersaure Kali nähert sich dem 
Arragonit. 
Sulfate von Baryt, Strontian und Blei, 
Anhydrit? 

BO. 


Die Sulfate von Baryt, Strontian und Blei sind ent- 
schieden isomorph; und wenn man das durch die Spaltungs- 
flächen bestimmte gerade rhombische Prisma zur Grund- 
form annimmt, ist die Ebene der optischen Axen paral- 
lel der Höhe des Prismas und der kleinen Diagonale 
der Basis, und die Mittellinie parallel dieser kleinen Dia- 
gonale. 

Die Ringe beobachtete ich an Platten von schwefel- 
saurem Baryt und schwefelsaurem Strontian, die tangentiell 
gegen die stumpfen Kanten der Prismen von 101° 42’ und 
104° geschnitten waren. Sehr deutlich sah ich sie auch 
an einem Krystalle von schwefelsaurem Blei durch die 
Flächen, welche die Base durch eine Zuschärfung von 
135° 16’ (a* bei Levy und Dufrenoy) ersetzen, deren 
Kante parallel ist der grofsen Diagonale der Base. 

Diese, bei Leadhills vorkommenden Krystalle sind klein 
und gestreift; sie zeigen nur die erwähnten Abstumpfungen 
und die Flächen des Prisma von 103° 40‘. Die Streifen 
hindern an jeglicher Messung. 


‘ 


4 


+ 


1) Die bleihaltigen Arragonite von Tarnowitz enthalten bis zu 0,0386 
= kohlensaures Bleioxyd (Pogg. Ann. Bd. 47, S. 497.) 
RE; 2) Der krystallisirte Plumbocalcit, sowie der in Rhomboédern von 104° 53’ 
vorkommende Kalkspath (Brewster), enthält 0,78 kohlensaures Blei- 
oxyd (Edinburgh Journ. of Scienc. T. V1. p. 79). 
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An einem dieser Krystalle tiefs ich parallel der rhom- 
bischen Base von 103° 40’ Flächen schneiden und überzeugte 
wich dadurch, dafs sowohl beim schwefelsauren Blei als 
beim schwefelsauren Baryt und Strontian, die Mittellinie 
die Axe der kleinsten Elasticität ist. 

Diese drei isomorphen Sulfate haben also gleichen opti- 
schen Charakter. 

Die Formen des Anhydrits weichen gemeiniglich von 
denen der genannten Sulfate ab. Kleine Mengen von 
schwefelsaurem Kalk können indefs mit dem schwefelsauren 
Baryt und schwefelsaurem Strontian zusammenkrystallisiren 
und Hr. Hausmann hat Anhydritkrystalle untersucht, 
die sich sehr den Formen des schwefelsauren Strontians 
nähern ' ). 

Stellt man die als homolog zu betrachtenden Flächen 
parallel, so reducirt sich der Anhydrit auf ein gerade 
rhombisches Prisma von 98° 54’, mit drei Spaltbarkeiten, 
einer sehr leichten parallel der Base, einer ebenfalls sehr 
leichten parallel der geraden Abstumpfung der stumpfen 
Verticalkante, und einer dritten, weniger leichten, paral- 
lel der geraden Abstumpfung der scharfen Verticalkante. 
Dieses Prisma zeigt verschiedene Modificationen, unter 
welchen man diejenigen unterscheidet, welche die Base er- 
setzen durch eine Zuschärfung von 105° 8’, deren Kante 
parallel ist der grofsen Diagonale dieser Base (a? am schwe- 
felsauren Strontian, Levy und Dufrenoy). 

Die Ebene der optischen Axen ist parallel der Höhe 
des Prismas und der grofsen Diagonale seiner Base, die 
Mittellinie parallel dieser grofsen Diagonale. 

Die Werthe der drei optischen Constanten a, b, ¢ sind, 
nach Miller ?), umgekehrt proportional den Zahlen 1,614, 
1,571 und 1,576. Der innere Winkel der optischen Axen 
beträgt 40° 37; die Mittellinie ist also die Axe der gröfsten 
Elasticität. 


1) Pogg. Ann. Bd. 83, S. 572. N 
2) Ib. Bd. 55, S 525. 
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any vob Schwefelsaures Kali. Chromsaures Kali. 


BO. RO;. 

Diese zwei Substanzen waren beide in longitudinal ge- 
_ streiften Prismen krystallisirt, an denen sich leicht der 
_ Winkel 73° 30° erkennen liefs; die Enden tragen ebene 
und spiegelnde Flächen eines Octaéders von etwa 92° 30 
und 112° 40’, mit geraden Abstumpfungen der Octaéder- 
_ kanten, die sich, nach Mitscherlich, beim schwefelsauren 
E Kali unter 120° 24’, und beim chromsauren unter 120° 41’ 
treffen. 

Die Ebene der optischen Axen ist parallel der rhom- 
bischen Base, und die Mittellinie parallel der grofsen Dia- 
gonale dieser Base. Wenn man also die Flächen der Pris- 
men von 120° 24’ und 120° 41’, welche die Octaéderkanten 
 abstumpfen, vertical stellte, würde die Ebene der optischen 
_ Axe parallel seyn der Höhe des Prismas und der grofsen 

Diagonale der neuen Base, und die Mittellinie parallel die- 
ser grofsen Diagonale. 

Durch eine künstliche, die Kante von 73° 30’ gerade 
_ abstumpfende Fläche lassen sich die Ringe leicht beobach- 
_ ten, und man findet dadurch den scheinbaren Winkel der 
optischen Axen beim schwefelsauren Kali = 100° 52’ und 
beim chromsauren = 92° 20. 

Die Dispersion der den verschiedenen Farben entspre- 

| chenden optischen Axen, die beim Sulfat schwach ist, ist 
- beim Chromat ziemlich stark, und die chromatischen Cur- 
ven sind nach aufsen orange, nach innen grünlich. 

Ich maafs die Brechungsindices eines in der Ebene der 


_ optischen Axe liegenden und in derselben polarisirten 
 ‚Strahls. 
| Winkel der | Minimum- |Entsprechend« 
| Prismen. Ablenkung. Indices. 
 Schwefelsaures Kali | 57° | 340 3 1,494 
Chromsaures Kali | 52 16 46 20 1,722 
; | 40 3 32 9 1,722 


Daraus folgt, dafs der innere Winkel der optischen 
Axen beim schwefelsauren Kali 66° 54’ und beim chrom- 
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sauren 49° 32’ beträgt. Diels doppelte Resultat bestätigt 
sich überdiels durch besondere Folgerungen. 

Die Ringe beobachtet man beim schwefelsauren Kali 
leicht durch die Flächen des Prismas von 73° 28° und 
112° 22’. Im ersten Fall machen die Axen einen schein- 
baren Winkel von 45°56' und im zweiten einen von 
66° 52’. 

Diese Data reichen hin, den innern Winkel der opti- 
schen Axen zu berechnen, ohne dafs man den Refractions- 
index zu bestimmen braucht '); mit den vorhergehenden 
Messungen findet man diesen Winkel = 67° 20’, fast iden- 
tisch mit dem ersten. 

Ebenso beobachtet man beim chromsauren Kali die Ringe 
durch die, Flächen des Prismas von 73° 28. Sie haben, 
wenigstens anscheinend, das Grün nach aufsen und das 
Orange nach innen; allein es ist leicht zu erkennen, dafs 
die Axen sich nach dem Austritt gekreuzt haben, und dafs 
der Winkel, den sie sonach einschliefsen, gleich 4° 7’ ge- 
funden ward. Nun geht aus den vorhin aufgestellten Da- 
ten hervor, dafs die scheinbaren optischen Axen mit der 
Normale der Austrittsflächen einen Winkel von 55° 13 
bilden miissen; allein diese Normalen machen mit der Mit- 


1) Sey m der halbe Winkel zwischen den Normalen des ersten Flächen- 
paars; M derselbe Winkel für das zweite Paar; g der halbe innere 
Winkel der optischen Axen; r und R ihre innere Incidenz an beiden 
Arten von Flächen; ¢ und J die entsprechenden Austrittswinkel; 9 und 
© die halben scheinbaren Winkel der optischen Axen nach ihrem Aus- 

tritt; 2 der Refractionsindex, 


en ist (Fig. 6 Taf. IV. des vorigen Bandes) ee 

n=r+p=i+3, M=R+9=J+0 

sin(m — &)=Isin(m— ); sin(M— (WM — 
woraus 


tang (77 —p)=ung 


Im gegenwärtigen Fall ist: Vad 
M= 53°17; 9 = 33° 267; 22°53’ 
| tang (43° 33’ — 9) = ang? 44 rang 15° 
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 tellinie nur einen Winkel von 53° 16’, folglich kreuzen 
sich die scheinbaren Axen unter der doppelten Differenz 

oder 3° 54, einem Winkel, der dem direct beobachteten 
ziemlich nahe kommt. 

Die Mittellinie der optischen Axen ist beim schwefel- 
sauren Kali die Axe der kleinsten Elasticität, und beim 
chromsauren die der gröfsten, ein Resulat, welches sich 
an mehren, in verschiedenen Richtungen geschnittene Flä- 
chen bestätigte. 


Links- und rechtsweinsaures Natron - Kali 
Links- und rechtsweinsaures Natron - Ammoniak 
(Na0-+RO). C,H,0,+8H, 0. 

Diese Salze, welche zu untersuchen mir die Gefällig- 
keit des Hrn. Pasteur erlaubt hat, boten ein besonderes 
Interesse dar; denn nicht nur, dafs eine vollständige Iso- 
_ morphie in fast allen Theilen ihrer Form das links- und 
das rechtsweinsaure Natron - Ammoniak nicht verhindert aus 
gemeinschaftlicher Lösung gesondert herauszukrystallisiren, 
4 reicht diese Tendenz sogar hin, die Rechts- und die Links- 
Säure von einander, zu trennen, ungeachtet ihre Verbin- 
dung zuvor mit solcher Energie geschah, dafs sich eine 
merkliche Wärme entwickelte. 

Diese vier Salze krystallisiren durchaus auf dieselbe 
“ Weise in rhomboidalen Prismen mit vielen Modificationen 

der Seitenkanten. Von diesen unterscheiden sich am deut- 
4 lichsten und entwickeltsten die eines ersten rhombischen 

Prismas von etwa 100° 30’, ferner die eines zweiten rhom 

; bischen Prismas von etwa 135", welches die stumpfen Kan 

tan des ersteren abstumpft, und endlich die des rechtwink- 
7 lichen Prismas, gebildet aus den Abstumpfungen der stum 
_ pfen und scharfen Kanten dieser beiden Prismen. 
. Das linksweinsaure Natron-Kali hat genau dieselben 
_ doppeltbrechenden optischen Eigenschaften wie das rechts- 
> _ weinsaure. Ich habe mich davon auf folgende Weise ver- 
sichert. 
- > j 1. Zwei mit derselben Fläche und in paralleler Lage 
f eine selbe Glasplatte geklebte Krystalle zeigen, wenn 
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sie dann nach irgend einer Richtung zu Prismen zerschnit- 
ten werden, durchaus einerlei Refraction. 

2. Es ist unmöglich an den isochromatischen Curven, 
welche zwei gleichdicke Platten zeigen, den geringsten 
Unterschied aufzufinden; an beiden ist alles identisch, 
Winkel und Dispersion der optischen Axen. Diese abso- 
lute Identität läfst sich indefs durch eine noch entscheiden- 
dere Probe erweisen. 

Bekanntlich ist die Mittellinie lothrecht auf der rhom- 
bischen Basis des Prismas von 100° 30’. Zerschneidet man 
nun zwei Platten, eine links- und eine rechtsweinsaure, 
unter Schonung dieser Fläche, und legt sie dann mit den 
natürlichen Basen, mittelst etwas Canadabalsam vereinigt, 
auf einander, so gelingt es, nach einigem Probiren, die 
Krystalle in vollkommenen Parallelismus zu bringen, und 
man sieht dann durch die complexe Platte ein einziges 
System von isochromatischen Curven, wie durch eine ein- 
fache Platte von gleicher Dicke mit der Summe der par- 
tiellen Dicken. Nichts ist geändert, weder in der sonder- 


baren Gestalt der Ringe, noch in der Anordnung der 
Farben. 


Hr. Herschel fand beim rechtsweinsauren Natron-Kali 
den Winkel der optischen Axen für die rothen Strahlen 
= 76° und für die violetten = 56°, ferner den Refractions- 
index der rothen Strahlen = 1,4929 und den der mittle- 
ren grünen = 1,4985, wenn beide in der Ebene der op- 
tischen Axen liegen und in derselben polarisirt sind. Die- 
selben Angaben gelten also für das linksweinsaure Salz. 
Schneidet man jedoch, nach diesen Grundsätzen, Platten 
aus dem Seignettesalz winkelrecht gegen die optische Axe 
der mittleren Strahlen, so ersieht man leicht, dafs die Nei- 
gung der Axen etwas gröfser ist als Hr. Herschel an- 
giebt. 

Ich beobachtete die isochromatischen Curven durch 
mehre, aus beiden Salzen parallel der rhombischen Basis 
geschnittenen Platten, die zwischen die Hypothenusen 
zweier rechtwinklichen gleichschenklichen Glasprismen ge- 
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hérig eingeklebt waren. Durch dieses Verfahren werden 
die Axen, die zu sehr divergiren als dafs man sie direct 
durch eine Platte mit parallelen Flächen sehen könnte, beim 
Austritt convergenter, und so habe ich mich überzeugt, 
dafs in beiden Salzen die Ebene der optischen Axe paral- 
lel ist der kleinen Diagonale der rhombischen Base. 

Die Mittellinie ist die Axe der gröfsten Elasticität '). 

Links- und rechts Natron- Ammoniak einerseits, und 
links- und rechtsweinsaures Natron -Kali andererseits haben 
also vollkommen idente optische Eigenschaften; davon 
habe ich mich durch wiederholte Versuche überzeugt. Da- 
gegen weichen die Ammoniaksalze merklich von den Kali- 
salzen ab. 

Beim links- und rechtsweinsauren Natron - Ammoniak 
ist die Mittellinie zwar noch parallel der Höhe des rhom- 
bischen Prismas von 100° 30’, allein die Ebene der opti- 
schen Axen ist parallel der grofsen Diagonale der. rhom- 
bischen Basis, folglich lothrecht auf der Diagonal-Ebene, 
worin die optischen Axen des Kalisalzes liegen würden. 
Die optischen Axen der verschiedenen Farben zeigen eine 
wenigstens gleiche Dispersion wie sie Hr. Herschel beob- 


1) Da diefs letztere Resultat der Angabe des Dr. Brewster, die von 
andern Physikern bestätigt zu seyn scheint, widerspricht, so will ich 
die von mir zur Bestätigung desselben angewandten Mittel auseinander- 
setzen. 

Aus grofsen, ganz reinen Seignettesalz-Krystallen, deren Form ich: 
zuvor bestimmt hatte, wurden drei grofse und dicke Platten geschnitten, 
die eine parallel der rhombischen Basis, die beiden anderen parallel den 
sehr entwickelten Flächen des rechtwinklichen Prismas; alle diese Plat- 
ten waren seitlich durch die natürlichen Flächen begränzt, so dafs über 
die zu bestimmenden Richtungen kein Versehen obwalten konnte. 

An der ersten bestimmte ich die Lage (trace) der Ebene der op- 
tischen Axen, indem ich die Ringe durch rechtwinkliche Glasprismen 
beobachtete; dann ermittelte ich, dafs diese Platte, auf einen parallelen 
Quarz gelegt, Farben im polarisirten Licht entwickelt, sobald die Ebene 
der optischen Axen winkelrecht ist auf der Axe des Quarzes. Die bei- 
den anderen, der Mittellinie parallelen Platten entwickeln bei derselben 

Methode Farben, wenn die Mittellinie parallel ist der Axe der Quarz- 
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achtet hat; die Winkeldivergenz ist im Allgemeinen weni- 
ger bedeutend wie bei den vorhergehenden Salzen, und die 
isochromatischen Curven lassen sich durch eine auf der 
Mittellinie lothrechte Platte leicht beobachten. 

Ich bestimmte den mittleren Index eines in der Ebene 
der optischen Axen liegenden und polarisirten Strahls und 
den scheinbaren Winkel dieser Axen entsprechend dem 
ziemlich homogenen Roth, welches ein Glas von dieser 
Farbe durchläfst, und dem Violett, welches eine concen- 
trirte Lösung von kohlensaurem Kupfer - Ammoniak liefert; 
diese letzteren Beobachtungen sind übrigens keiner gro- 
fsen Genauigkeit fähig. 


Bestimmung des mittleren Brechungsindex. by 


N 
| Winkel der | Minimum- 


| Prismen. | Ablenkung. Index. 


Linksweinsaures Salz | 48° 14’ 27° 22’ 1,490 
Rechtsweinsaures Salz | 39 5 1,495 


u Bestimmung des Winkels der optischen Axen. 


| scheinbar. wirklich, 
Rothe Strahlen 100° 62° 
Violette Strahlen 70 46 


Die Mittellinie ist die Axe der gröfsten Elasticitat. 
Schiefes prismatisches System. 
Rechtsweinsäure und Linksweinsäure 
C,H,0;. H,O. 

Diese beiden Säuren besitzen die von Hrn. Pasteur 
beschriebenen Formen !), deren Flächen ich auch durch 
die von ihm gebrauchten Buchstaben bezeichnen will. 
Die optischen doppeltbrechenden Eigenschaften dersel- 
ben sind durchaus identisch, denn man kann zwei Spal- 
tungsflächen in paralleler Lage auf eine selbe Glasplatte 
kleben und die brechenden Winkel in irgend einer Rich- 


1) Ann. de chim. et de phys. Ser. Ul. T.XXVIH, 9.56. 


| 
| 
N 
k 
E 
1. 
)- 
on 
ch 
ch 
en 
al- 
per 
»p- = 
en 
len 
enc 
ben 
= 
i 


60 


tung schneiden, so ist doch die Doppelbrechung in beiden 
Krystallen durchaus dieselbe. 

Die horizontale Diagonale der Basis ist parallel der 
Mittellinie des stumpfen Winkels der optischen Axen, und 
die Ebene dieser letzten macht einen Winkel von 20° 27 
mit der Normale der Fläche M; daraus folgt, dafs die 
Ringe schwer durch die natürlichen Flächen zu sehen sind, 
und dafs es vor allem an genauen Mitteln zur Messung 
der gegenseitigen Neigung der optischen Axen fehlt. 

Man kann die Ringe wahrnehmen, wenn man eine 
Platte, deren parallele Flächen künstlich in winkelrechter 
Richtung gegen die horizontale Diagonale der rhombischen 
Base geschnitten sind, zwischen zwei zweckmälsig gerich 
tete gleichseitige Glasprismen klebt. Dadurch fand ich 
den stumpfen Winkel der optischen Axen etwa = 120"; 
allein es ist einleuchtend, dafs diefs Verfahren keine grofse 
Genauigkeit zuläfst. 

Die Richtung der Mittellinie habe ich nach der ersten 
Methode bestimmt, indem ich künstlich eine gehilftete ge- 
gen die Normale der Spaltung hemitrope Platte zusammen- 
setzte, und diefs Beobachtungsmittel ist hier um so genauer, 
als das Brechungsvermögen bedeutender ist. Zehn über- 
einstimwende Beobachtungen lieferten mir den oben ange- 
führten und in der Fig. 7 Taf. IV angegebenen Winkel, 
Die Mittellinie ist die Axe der gröfsten Elasticität. 


Rechts- und linkswei es A iak 


Beide Salze zeigen die von Hrn. Pasteur beschrie- 
bene Form '), deren Flächen ich auch durch die von ihm 
gebrauchten Buchstaben bezeichnen werde. 

Die optischen Eigenschaften sind durchaus identisch; 
davon kann man sich überzeugen, wenn man zwei Kry 
stalle mit ihren Spaltungsflächen oder mit ihren gemeinig 
lich recht sauberen Flächen M auf eine Glasplatte klebt. 
Haben die beiden Krystalle eine parallele Lage, so be- 

1) Ann. de chim. et de phys. Ser. IIL. T. XXV II. p. 56. 
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sitzen die Prismen, die man irgend wie daraus schneidet, 
genau dieselbe Refraction. Man kann die Identität noch 
durch eine empfindlichere Probe erweisen. Eine der op- 
tischen Axen ist, wie man weiterhin ersehen wird, fast 
winkelrecht auf der leichten Spaltbarkeit. Spaltet man 
also vom rechtsweinsauren und vom linksweinsauren Salz 
eine Platte ab und klebt sie in paralleler Richtung zusam- 
men, so fallen die Ringe vollständig zusammen und diefs 
System wirkt wie eine einzige Platte von der Dicke der 
Summe der partiellen Dicken. 

Die Ebene der optischen Axen ist winkelrecht auf der 
horizontalen Diagonale der rhombischen Basis. Die Rich- 
tung der Mittellinie habe ich durch die zweite Methode 
bestimmt. 


| Brechende Minimum- Indi 
| Winkel. Ablenkung. “7h 
Rechtsweinsaures Salz 39° 27’ 22°51 1,534 ') 
Linksweinsaures Salz 40 1 23 16 1,533 a 


Um die Lage der Mittellinie zu bestimmen, schnitt ich 
eine Platte, deren beide Flächen parallel waren der hori- 
zontalen Diagonale der rhombischen Basis und deren Nor- 
male einen Winkel von 18° 22’ mit der Normale von P 
und einen Winkel von 79° 4W mit der Normale von M 
machte, da die letzten einen Winkel von 88° 2’ einschlie- 
fsen. Durch diese Platte konnte ich die beiden Ringsy- 
steme wahrnehmen, und so fand ich die scheinbaren Winkel, 
welche die erste und zweite optische Axe mit der Normale 
bilden, respective gleich 27° 3’ und 32° 32, entsprechend 

1) Hr. Miller hat für dasselbe Salz einen andern Index gefunden (Tr. 
of the Cambrigde Soc. T. V). Er mals die Miaimum - Ablenkung 
durch die Flächen M und 6, deren Winkel er zu 39° 53’ angiebt, und 
fand sie =25° 17’, Ich operirte mit denselben Flächen schwach po- 
lirt, fand deren Winkel zu 39° 27’, a ordentliche Ablenkung = 22°51’ 
und die aufserordentliche = 25° I’. . Miller scheint also aus Ver- 

sehen den | den andern Seh genommen zu heben. 
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den äufseren Winkeln 17° 22) und 20° 40. Der innere 
Winkel dieser Axen ist also 38°2. Daraus folgt, dafs 
die Mittellinie um 16° 43’ gegen die Normale der Fläche P 
und um 71°19' gegen die von M neigt (Fig. 8 Taf. IV. 
des vorigen Bandes). 

Diese Figur stellt einen idealen Durchschnitt des Kry- 
stalls, parallel der Ebene der optischen Axen dar; sie zeigt 
die Richtung der Normalen der Flächen, die der optischen 
Axen und ihrer Mittellinie. 

Diefs Resultat läfst sich übrigens prüfen, da jede der 
optischen Axen gegen die Mittellinie um 19° 1’ neigt, und 
die erstere mit der Normale von P einen inneren Win- 
kel von 2° 18' und einen äufseren von 3° 31’ bildet. 

Klebt man also zwei zu P parallel abgespaltete Lamel- 
len parallel unter sich, aber verkehrt liegend, auf eine 
Glasplatte, so sieht man die einer jeden zugehörigen Ringe 
und man findet die entsprechenden optischen Axen in der 
Luft unter dem Winkel 6° 59 neigend, fast einem dop- 
pelt so grofsen wie vorhin. 

Die Mittellinie ist die Axe der kleinsten Elasticitat. 


af Neutrales phosphorsaures und neutrales arsensaures Natron. 
im NaO. J,0,+24H,0. 


er Diese Salze, deren Form von Hrn. Mitscherlich be- 


schrieben ist '), haben ihre optischen Axen in einer auf 
der horizontalen Diagonale der rhombischen Basis loth- 
rechten Ebene und scheinen in den optischen Eigenschaften 
vollkommen identisch zu seyn. 

Wegen ihrer leichten Efflorescenz hält es schwer, die 
Richtung der optischen Axen und die Brechungsindices 
genau zu bestimmen; klebt man aber zwei Krystalle, einen 
phosphorsauren und einen arsensauren, Basis an Basis, in 
paralleler Lage zusammen, so kann man erweisen, dafs 
die Brechung und die Richtung der optischen Elasticitäts- 
axen bei beiden nicht merklich verschieden ist. 

Ich klebte auch zwei phosphorsaure und zwei arsen- 

1) Ann. de chim et de phys. Ser. II. T. XIX. p. 419. 
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re saure Krystalle mit ihren Basen in hemitroper Stellung an 

ifs einander und fand so die Neigung der Mittellinie gegen 

P die Normale dieser Base P zu 64° 35' und gegen die Nor- 

V. male von d zu 118° 7’, indem die Normalen von P und d 
den Winkel 53° 32’ mit einander bilden. 

Y- Diefs Resultat weicht wenig von dem des Hrn. Mil- 

gt ler ab; übrigens macht die Schwäche des Brechungsver- 

en mögens alle Verfahren wenig 

ler Doppelsulfate von Kali oder Ammoniak mit Sulfaten der Magnesiareihe 

BO. SO,+Mg0. SO,-+6H,0. 

u Diese zahlreiche Familie von isomorphen Salzen ist 4 
merkwürdig durch die fast vollständige Aehnlichkeit ihrer = 

u Krystallformen. Ich nahm als Typus das schwefelsaure 

i. Mangan-Kali, das mir die meisten Flächen dargebo- 

ge ten hat. 

5 Die Fig. 9 Taf. IV. stellt vor eine orthogonale Projec- 

op- tion der Hälfte der Flächen auf eine auf der horizontalen 
Diagonale lothrechte Ebene. Die Symbole der Flächen sind 
respective: 

P(001), H(100), G(010), M(110), g’(120), g(130) 

O(101), K(101), T(201), E(011), 

c (311). 
be- Bei allen Salzen dieser Familie ist die Ebene der op- — 
auf tischen Axen winkelrecht zur horizontalen Diagonalen der er 
oth Base, und die Elasticitätsaxen sind beinahe ebenso gerich- = 
ften tet, indem ihre Mittellinie stets innerhalb des stumpfen _ 

Winkels der Normalen der Flächen H und P und der er- 
die steren ziemlich nahe liegt. Die Richtung derselben habe ich 
lices nach der ersten oder nach der zweiten, zuweilen nach bei- 
inen den Methoden bestimmt; allein da die öftere Beschreibung = 
, in der nämlichen Operationen häufige Wiederholungen in = 
dafs schlösse, so will ich ein für alle Mal die Winkel it 
täts- Buchstaben bezeichnen und dann für jeden einzelnen Ver- 
such den Zahlenwerth dieser Buchstaben angeben. ae 
‘sen- Erstes Verfahren. — Die Krystalle immer mit ihrer 
Base P zusammengeklebt. 
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4 a sey der stumpfe Winkel zwischen den Normalen der 
Flächen H und P. — # der Winkel der Mittellinie mit 
a der zweiten dieser Normalen. — 2 die gegenseitige Nei- 
‘gung der zu beiden Krystallen gehörigen Mittellinien. 
rate a i Zweites Verfahren. — Die künstliche, der horizontalen 
Diagonale der rhombischen Base parallele Platte immer so 
_ geschnitten, dafs ihre, der Mittellinie nahe Normale in den 
stumpfen Winkel « falle, wenn die Fig. 10 Taf. IV. einen 
idealen Durchschnitt des Krystalls senkrecht gegen dieselbe 
der Base vorstellt. 
4 sey der Winkel zwischen der Normale der künstli- 
a Platte und der Normale der Fläche P. — J und i 
_ seyen die Winkel zwischen der Normale der Platte und 
den optischen Axen, die erstere so gerichtet, dafs sie sich 
von der Normalen der Fläche P entfernt, die zweite so, 
_ dafs sie sich ihr nähert. — R, r die entsprechenden inne. 
ren Winkel; — 2» der innere Winkel der optischen 
Axen; — f der Winkel ihrer Mittellinie mit der Normale 
der — m der Brechungsindex eines in der 
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Bestimmung der Indices m. 


Winkel der | Minimum- 
Prismen, Ablenkung. 


Index. 


Schwefelsaures Doppelsalz. 


von Kali und Mangan 54° 10’ 1,487 
1,487 
von Kali und Nickel h 1,492 
2: 1,489 
von Kali und Kobalt 1,469 
5 1,462 
von Ammoniak und Talkerde € 1,483 
1,476 
von Ammopviak und Nickel ‘ 1,498 
f 1,500 

Ammoniak und Kobalt | ‘ 1491 | 


Ammoniak und Zink 


6A 

| 
3. 

ety 

u... | | 

48 55 27 1,494 
ron 19 | 36 30 | 1,01 


Bestimmung des Winkels 3. 


Zw. 


Schwefelsaures Doppelsalz von Kali und Mangan. 


18°42198° 54’) 37° 4’ | 42°20'| 24° 2’ | 27° 4’ | 51° 6’ |—-1°31'| 99° 21"|100°25' 


Schwefelsaures Doppelsalz von Kali und Nickel. 
15° 4'|97° 50’| 46° 17'| 39° 7’| 29° 1’ | 25° 3’ | 54° 2’ |4 1°54’ 97° 32'| 96°56’ 


Schwefelsaures Doppelsalz von Kali und Kobalt. 
15°12'| 103°40'| 52°58'| 28° 45’| 33° 1’ | 19°10’ | 52° 11’ |4+-6°55'| 97° 36’| 96°45’ 


Schwefelsaures Doppelsalz von Kali und Eisen. 


| | | | | | | 98° 51’ (Miller) 


Schwefelsaures Doppelsalz von Ammoniak und Talkerde. 


18° 2'|92° 11’) 28° 47°) 51°49’| 18°59’ | 32° 5’ | 51°4’ |-6°33'|99" 1] 98°41’ 


Schwefelsaures Doppelsalz von Ammoniak und Nickel. 


24° 2] | | | | | 102° ı 


Schwefelsaures Doppelsalz von Ammoniak und Kobalt. 


Schwefelsaures Doppelsalz von Ammoniak und Zink. 


20°16'| | | | | | | | |100° 8 


Das schwefelsaure Kali-Kobaltoxyd zeigt einen merk- 
würdigen Dichroismus. Eine auf der Mittellinie lothrechte 
Platte, mit einem Nicol’schen Prisma betrachtet, erscheint 
in weingelber (couleur de vin paille) oder violettrother 
Farbe, je nach dem die Polarisationsebene parallel oder 
winkelrecht zur Ebene der optischen Axen ist. Eine die- 
ser Ebene parallele Platte erscheint gleichfalls violettroth 
oder rosenfarben mit einem Stich ins Orange, je nach dem 
die Polarisationsebene successive parallel oder winkelrecht 
zur Mittellinie ist. 

Das schwefelsaure Ammoniak-Kobaltoxyd ist sehr schwach 
dichroitisch, die beiden Nickelsalze sind es noch schwächer. 

Poggendorff’s Annal, Bd. LXXXVI. 
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In allen diesen Salzen ist die Mittellinie die Axe der 


kleinsten optischen Elasticitat. 


Aus obigen Versuchen ergeben sich drei Ordnungen 
von Thatsachen. 

Zuvörderst erblickt man in vielen Gruppen der geome- 
trisch und chemisch isomorphen Substanzen eine Aehnlich- 


a keit in optischen Eigenschaften, die ganz der Aehnlichkeit 
ihrer Krystallformen vergleichbar ist. Die Isomorphie ih- 


rerseits duldet in den geometrischen Elementen Abwei- 
chungen von fast gleicher Ordnung, und die Ueberein- 


schied der Natur mit einer fast vollständigen Identität der 
Structur erwarten mufste. 

So verhalten sich z. B. die Bicarbonate und Biphos- 
phate von Kali und Ammoniak; die Doppelchloride von 
Kupfer und Kalium, von Kupfer und Ammonium; die Sul- 


a4 Ber ist so, wie man von einem specifischen Unter- 


R fate von Zink und Talkerde, das Chromat von Talkerde, die 
a von Baryt, Strontian und Blei, das neutrale Phos- 


phat und Arseniat von Natron, und die zahlreiche Gruppe 
der Doppelsalze, gebildet aus der Verbindung der Sulfate 
von Kali oder Ammoniak mit fast allen Ouyden der Mag- 
nesiafamilie. 
Die Fast-Einerleiheit der optischen Eigenschaften ist 
besonders merkwiirdig bei diesen letzteren, auf ein sym- 


__ metrisch schiefes Prisma zurückführbaren Salze. Nicht al- 


lein nämlich, dafs die Werthe der drei Haupt-Elasticitäten 
fast dasselbe Verhältnifs bewahren, haben auch die homo- 
logen Elasticitätsaxen fast dieselbe Richtung in dem Kry- 
stall und dennoch ist diese Richtung hier nicht eine ge- 


awungene Folge der geometrischen Symmetrie. 


Die Ausnahmen lassen nicht lange auf sich warten; 
man findet sie schon bei den links- und rechtsweinsauren 
Salzen. Diese Salze sind geometrisch unvollkommen iso- 
morph, weil sie eine unüberdeckbare Hemiedrie zeigen; 
sie sind es nicht mehr chemisch, weil eine gleiche Ele- 
mentarzusammensetzung sie nicht hindert, sich unter Wärme- 
üntbindung, in bestimmter Proportion zu vereinigen, zur 
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Bildung einer fiir jedes an specieller Gestalt, an Zusammen- 
setzung und besonderen chemischen Eigenschaften verschie- 
denen Verbindung; aber dennoch zeigen diese nicht -isomor- 
phen links- und rechtsweinsauren Salze eine vollständige ab- 
solute Identität in den doppeltbrechenden Eigenschaften. 

Endlich findet man eine dritte Klasse von Verbindun- 
gen, die, obwohl durch vollkommene Aehnlichkeit ihrer 
Gestalten geometrisch isomorph, durch Elementarzusam- 
mensetzung, chemische Verwandtschaft und die Fähigkeit 
des Zusammenkrystallisirens auch chemisch isomorph, den- 
noch ganz entgegengesetzte optische Eigenschaften be- 
sitzen. 

So hat man gesehen, dafs in den Hyposulfaten von 
Kalk, Strontian und Blei die einzige Axe doppelter Strah- 
lenbrechung bald die Richtung der gröfsten, bald die der 
kleinsten optischen Elasticität wird, dafs in dem chrom- 
sauren und schwefelsauren Kali die mittlere Elasticitäts- 
axe gleiche Lage hat, die Axe der kleinsten und die der 
gröfsten Elastieität aber ihre Richtungen gegenseitig ver- 
tauschen, endlich dafs im Arragonit und Bleispath der- 
selbe Tausch zwischen den Axen der kleinsten und der 
mittleren Elasticität stattfinde, während die Axe der gröfsten 
Elastieität ihre Richtung unverändert behält. 

Das weinsaure Natron-Kali und das weinsaure Natron - 
Ammoniak zeigen dieselben Verschiedenheiten noch auf- 
fallender durch eine schr eigenthümliche Dispersion der 
den verschiedenen Farben zukommenden optischen Axen. 
Alle merkwürdigen Eigenschaften, die Hr. Herschel für 
das Kali-Seignettesalz angegeben hat, finden sich bei dem 
Salze wieder, welches man Ammoniak -Seignettesalz nennen 
könnte. Fast dieselbe Auseinanderweichung der optischen 
Axen, eine fast gleiche Dispersion der Axen für verschie- 
dene Farben, dieselbe Entstaltung der isochromatischen 
Curven; Alles ist bei beiden ähnlich, aber die Axen öffnen 
sich in zwei diametralen rechtwinklichen Ebenen. 

Es ist also wohl erwiesen, dafs die Elasticität des äthe- 
rischen Mediums sich in gewissen ee Substanzen 
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mit einer vollständigen Umkehrung der relativen Gröfse in 
derselben Richtung vorfindet. Da nun diese Elasticitat, 
unter der Herrschaft der von dem wolecularen Netze aus- 
fliefsenden Kräfte, in den Krystallen ungleiche Werthe 
nach verschiedenen Richtungen annimmt, so müssen die 
Resultanten, welche sie nach diesen Richtungen ausüben, 
dieselbe Umkehrung in Gröfse darbieten, ohne dafs übri- 
gens die Gestalt irgend eine wesentliche Aenderung in 
ihren Winkeln oder in der Anordnung ihrer Flächen er- 
leidet. 

Wenn diese Art von Beweglichkeit der optischen Ei- 
-genschaften in derselben geometrischen Hülle anderer Be- 
weise bedürfte, so würde man sie ohne Zweifel in den son- 
_ derbaren Erscheinungen finden, welche die krystallinischen 
der mit diesen entgegengesetzten optischen 

Eigenschaften begabten isomorphen Substanzen darbieten. 


Krystalle aus Hyposulfaten von Strontian und Bleioxyd. 
Unterschwefelsauren Strontian, dessen optische Axe 
die der gröfsten Elasticität ist, liefs ich in verschiedenem 
und stufenweis verstärktem Verhältnifs zusammenkrystalli- 
siren mit unterschwefelsaurem Bleioxyd, dessen optische 
 Axe die der kleinsten Elasticität ist, oder vielmehr: ich 
verband unterschwefelsauren Strontian, in dem der ordent- 
liche Strahl stets mehr gebrochen wird als der aufseror- 
dentliche, mit unterschwefelsaurem Bleioxyd, worin das Um- 
gekehrte stattfindet. 
Die Farbenringe, welche die gemischten Krystalle im 
convergenten polarisirten Lichte zeigen, vergröfsern sich 
anfangs, weil die doppeltbrechende Kraft durch die Combi- 
_ nation entgegengesetzter optischer Eigenschaften geschwächt 
_ wird; und darauf ziehen sie sich zusammen, sobald diese 
Kraft mit entgegengesetztem Zeichen wieder erscheint, so 
dafs es nicht schwer hält, in der Reihe der Salze von 
= Basen Krystalle anzutreffen, deren doppeltbrechende 
Kraft fast gleichen absoluten Werth besitzt, während ihre 
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optische Axe bald die der gröfsten, bald die der kleinsten 
Elasticität ist, oder worin in Folge defs der ordentliche 
und der aufserordentliche Strahl ihre Richtung gegenseitig 
vertauschen. 

Weil aber der Uebergaug eines optischen Charakters 
in den entgegengesetzten allmälig und stetig zu gesche- 
hen scheint, müfste man Gemenge finden, in denen die 
Doppelbrechung vernichtet wäre, oder vielmehr, die sich 
für ein Ende des Spectrums wie unterschwefelsaures Blei- 
oxyd verhielten, indem sie den ordentlichen Strahl weniger 
brächen als den aufserordentlichen, während sie für das 
andere Ende wie unterschwefelsaurer Strontian wirkten, 
den ordentlichen Strahl stärker brächen als den aufseror- 
dentlichen, und endlich für den mittleren Theil des Spec- 
cetrums keine Doppelbrechung besäfsen, also den ordent- 
lichen und den aufserordentlichen Strahl ungetrennt liefsen. 

Wirklich habe ich nach einigem Probiren Krystalle er- 
halten, die unter Amici’s polarisirendem Mikroskop ein 
violettes Feld mit einem schwarzen Kreuze zeigen. Die 
Ringe sind durch fast vollständige Vernichtung der dop- 
peltbrechenden Kraft so ausgebreitet, dafs das Mikroskop 
nur noch den zweiten dunklen Ring umfafst. Allein da 
das Feld des ersten hellen Ringes eine gleichförmig vio- 
lette Farbe zeigt, statt eines Weilses erster Ordnung, selbst 
wenn man weilses Licht gebraucht, so müssen alle Ele- 
mente dieses Lichtes, aufser dem Violetten, im Zerleger 
ausgelöscht seyn. Sie haben also ihre ursprüngliche Po- 
larisation behalten, und folglich keine Doppelbrechung er- 
litten. 

Andere Krystalle zeigten, statt der violetten, eine blaue 
Farbe; als das Verhältnifs des Strontiansalzes und Bleisal- 
zes ein anderes war, so entzog sich ein anderer Theil des 
Sonnenspectrums der Doppelbrechung. 

Interessant wäre es zu untersuchen, ob, bei dieser Um- 
wandlung der optischen Eigenschaften, die Dispersion der 
Farben beim ordentlichen und aufserordentlichen Strahl 
eine Umkehrung in der Richtung oder Gröfse erlitte; al- 
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lein da diese Versuche reine und grofse Krystalle erfordern, 
so mufste ich sie auf eine andere Zeit verschieben. = 
ays 

Krystalle aus Kali- und Ammoniak - Seignettesalz. a 

Schwefelsaures und chromsaures Kali verbinden sich 
auch zu sebr niedlichen Krystallen, die aber zu klein sind, 
um daran die optischen Eigenschaften leicht studiren zu 
können. Dagegen ist diefs leicht bei Krystallen bestehend 
aus Ammoniak -Seignettesalz, dessen optische Axen in einer 
gewissen diametralen Ebene geöffnet und dispergirt sind, 
und gesteigerten Antheilen von Kali -Seignettesalz '), dessen 
optische Axen in einer darauf rechtwinklichen diametralen 
Ebene geöffnet und zerstreut sind. Die biaxiale Doppel- 
brechung und die starke Dispersion der optischen Axen 
für verschiedene Farben geben hier den Phänomenen ganz 
eigenthümliche Charaktere. 

Der Winkel zwischen den optischen Axen, der beim 
Kalisalz ursprünglich 76° beträgt, vermindert sich gleich- 
zeitig so wie die rothen Axen, die anfangs weiter aus 
einander standen als die violetten, sich einander nähern, 
weil sie rascher zusammengehen, so dafs sie endlich sich 


1) Die complexen Krystalle sind im Allgemeinen- weniger voluminöse als 
die einfachen und man muls die Flüssigkeit stark ammoniakalisch halten, 
um die Fällung von saurem weinsaurem Kali zu verhüten. 


Einer der vollständigsten von den gemischten Krystallen, in denen 
die Bestandtheile nahe in atomistischem Verhältni vorhanden seyn 
mufste, hatte die Form Fig. LL Taf. IV. und die Normalen der Flächen 
bildeten folgende Winkel 

P:h=P:N=P:M=>P:g=etc. = 90 

:g=90°: g: M=50° 19 g: N = 67° 28’ 

P: m! = 12°44; P: m"=34°10'; 

Man findet auch zwei andere verticale Prismen, wo die Normalen 
der Flächen z und » gegen die Normale von g respective unter 16° 50’ 
und 31° 10’ neigen; m’, n und A liegen in Einer Zone, ebenso m’, e”, m'. 

Die symbolischen Bezeichnungen aller dieser Flächen sind 
h (100), g (010), P (001), „ (410), » (210), M(110), N(120) 

e' (102), e”(101), (201), m’(111), m"(331), @ (012), n (121) 
A:B:H=1,205: 
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vereinigen. In diesem Moment verschwindet die Dispersion 
der optischen Axen fiir die verschiedenen Farben und mit ihr 
die sonderbaren Anomalien in Form und Färbung, die Hr. 
Herschel bei den isochromatischen Curven beschrieben hat. 

Darauf trennen sich die vieletten und rothen optischen 
Axen wieder; allein die letzteren, da sie stets schneller 
gehen als die übrigen, liegen weniger aus einander. Die 
Dispersion ist die umgekehrte von der ursprünglichen, ob- 
wohl noch stark genug, um die Ringe beträchtlich zu ent- 
stalten, die dann das Roth inwendig und das Violett aus- 
wendig haben. Es tritt ein Moment ein, wo die rothen 
Axen sich wieder vereinigen. Der Krystall hat dann nur eine 
einzige Axe für die rothen Strahlen und für die übrigen 
Farben zwei Axen, die bis zum Violett immer mehr di- 
vergiren; die letzteren sind überdiefs um wenigstens 12° 
in ihrer ursprünglichen Ebene auseinander. 

Von diesem Moment an gehen ihrerseits die rothen op- 
tischen Axen in einer auf der ersten winkelrechten diago- 
nalen Ebene aus einander, während die violetten fortfahren 
sich zusammenzuziehen. Der complexe Krystall hält dann 
Ammoniaksalz durch die Lage der rothen optischen Axen, 
Kalisalz durch die Lage der violetten optischen Axen und 
hat für die intermediären Farben nur eine einzige optische 
Axe. Endlich, indem die optischen Axen bei zunehmen- 
dem Einflufs des Ammoniaksalzes stets denselben Gang 
bewahren, gehen die violetten Axen hinter den rothen in 
der auf ihrer ursprünglichen rechtwinklich liegenden Ebene 
und zuletzt machen sie in dieser Ebene einen Winkel 
von 46 bis 48°, während die rothen einen von etwa 60° 
bilden. Der optische Charakter des Kalisalzes ist nach 
und nach verschwunden, um dem des Ammoniaksalzes Platz 
zu machen. 

Diese allmälige Umwandlung, welche die Dispersion 
der optischen Axen für die verschiedenen Farben in den 
gemischten Salzen erleidet, geschieht nicht ohne sehr wun- 
derliche Farbenvertheilungen in den isochromatischen Cur- 


ven und unter solchen Entstaltungen derselben, dafs es un- 
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möglich ist, ihre gewöhnlichen Umrisse darin zu erkennen; 
Die scheinbare Confusion erreicht beinahe ihr Maximum 
wenn die rothen und violetten Axen, jede unter sich, in 
zwei auf einander rechtwinklichen Ebenen einen Winkel 
von 6 bis 7° bilden. Indefs kommt Alles wieder in Ord- 
nung und die Ringe nehmen ihre gewöhnliche Regelmä- 
fsigkeit wieder an, sobald man homogenes Licht anwendet, 
dasjenige z. B., welches ein rothes Glas, ein dunkelgrünes 
Glas oder eine concentrirte Auflösung von kohlensaurem 
Kupfer - Ammoniak liefert. 

Die Entstaltung der isochromatischen Curven ist über- 
diefs, beim Drehen des Zerlegers, begleitet von gewissen 
merkwürdigen Farbenveränderungen in der centralen Ge- 
gend der Ringe. 

Dreht man den Zerleger z. B. von links nach rechts, 
so sieht man im Felde desselben successive rothe, gelbe, 
grüne, blaue und violette Farben auftreten und fast wie 
die Farben des Spectrums auf einander folgen. Diese Er- 
scheinungen haben viele Aehnlichkeit mit denen der Cir- 
cularpolarisation; man sieht indefs, dafs auch diese Vor- 
gange, wenigstens zum grofsen Theil, eine Folge sind der 
Dispersion der optischen Axen für die verschiedenen Far- 
ben in verschiedenen Ebenen. 

Betrachtet man nämlich einen Faden vation Lichts, 


der den Krystall, sey es als ordentlicher oder als aufser- 


ordentlicher Strahl, durchdringt unter einer gewissen Nei- 
gung, so wird jede der Elementarfarben, aus denen er 
besteht, beim - Austritt in einer anderen Ebene polari- 
sirt seyn. 
Nach der von Hrn. Biot gegebenen und von der Fres- 
_ nel’schen Theorie bestätigten Regel halbirt diese Polarisa- 
__ fionsebene den Winkel zwischen den. Ebenen, welche 
durch denselben Strahl und durch jede der beiden opti- 
schen Axen geht. Nun haben die letzteren hier für die 
Eee Farben verschiedene Richtung; sobald man 
oO: u den Zerleger dreht, gestattet man verschiedenen Farben 
von dem in jedem Licht den Durch- 
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gang od®r nicht, je nach der Orientation; und diese Er- 
scheinungen haben nothwendig Aebnlichkeit mit denen beim 
Quarz, weil die Elementarfarben eines weifsen Strahls, die 
zuvor sämmtlich in einer solchen Ebene polarisirt waren, 
beim Austritt jede nach einer besonderen Ebene polari- 
sirt sind. 

Wenn defsungeachtet die zuletzt erwähnten Farbener- 
scheinungen bei den weinsauren Salzen alleinig von der 
Dispersion der optischen Axen herrührten, so miifsten sie 
verschwinden, sobald man die Platte lothrecht durch ein 
vollkommen paralleles Lichtbündel erleuchtete und dieses 
polarisirt wäre in irgend einer der rechtwinklichen diame- 
tralen Ebenen, in denen die optischen Axen liegen. Da 
daun das einfallende Licht, sey es als ordentlicher oder 
aufserordentlicher Strahl, gänzlich durchgehen, und seinen 
Weg parallel der gemeinschaftlichen Mittellinie aller die- 
ser Axen fortsetzen mülste, so könnte seine Polarisations- 
ebene nicht modificirt werden durch die Krystallplatte. 
Allein diefs geschieht stets unvollständig. Es fragt sich also, 
ob nicht die Entwicklung veränderlicher Farben, die beim 
Drehen des Zerlegers selbst in diesem Falle auftritt, herrühre 
von Unregelmäfsigkeiten der Krystallisation, die durch die 
ungemeine Schwächung der doppeltbrechenden Kraft in 
Richtung der Mittellinie werklich geworden sind und Ana- 
logie haben mit den bei einaxigen Krystallen, z. B. dem 
Beryll, längst bekannten Erscheinungen; — oder von dem, 
auch wegen Schwächung der Doppelbrechung, wieder auf- 
tretenden molecularen Drehvermögen, welches diesen weiu- 
sauren Salzen eigen ist? das läfst sich nur durch sorgfäl- 
tige Versuche an voluminösen Krystallen von vollkomme- 
ner Reinheit beantworten. Ich glaube daher diese Frage 
gänzlich der Zukunft anheim stellen zu müssen. 

Die in dieser Abhandlung aus einander gesetzten Ver- 
suche gestatten den Schlufs, dafs die mechanischen Ursa- 
chen, welche die geometrische Form bedingen, von ande- 
rer Ordnung sind als diejenigen, welche die optischen dop- 


E bestimmen, weil die Form in 
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-ganzen Gruppen isomorpher Substanzen dieselbe bleibt, 
während die optischen Eigenschaften in ihren wesentlichen 
Elementen nicht allein quantitative Abänderungen, sondern 
eine vollständige Umkehrung: ihrer Gröfse erleiden. Eine 
und dieselbe Ursache könnte sich nicht zugleich durch ähn- 
N liche geometrische Wirkungen und durch entgegengesetzte 
optische äufsern. 
Die von Brewster und den ihm folgenden Physikern 
entdeckten, so merkwürdigen Beziehungen zwischen den 
‚optischen Eigenschaften und den geometrischen Typen der 
Krystalle könnten wirklich ein blotses Resultat der Sym- 
metrie seyn. Zwar haben wir keine sichere Kenntnils 
von der Wechselbeziehung des Lichtagens und der wäg- 
baren Materie; allein es ist ziemlich einleuchtend, dafs, in 
dem ganzen mit der Bedingung einer regelmäfsigen An- 
_ ordung in Bezug auf gewisse Richtungen constituirten Mo- 
_lecularnetz, die allgemeinen Resultanten der partiellen, von 
jedem Molecul ausgehenden. Kräfte, was übrigens auch 
ihre Natur und ihre erste Ursache seyn möge, nach die- 
sen selben Richtungen wirken, die dadurch die Symme- 
trie-Axen für alle von diesen Kräften abhängigen physi- 
‚schen Phänomene werden. Ein solcher Charakter der 
Coordination, ausgeprägt übrigens in sehr verschiedenar- 
tigen Eigenschaften, in der geometrischen Form, den op- 
‚tischen, thermischen etc. Charakteren, beweist also keines- 
 wegs eine Identität der Kräfte selbst, sondern nur eine 
Identität der Richtung ihrer Resultanten. Für die Iden- 
_ titiit der Kräfte bedürfte es etwas mehr: ihre Wirkungen 
nach diesen gezwungenen Richtungen mülsten wenigstens 
unter einander dieselbe Ordnung relativer Gröfse bewah- 
ren; allein gerade das Gegentheil zeigt sich beim Licht, 
und Unterschiede gleicher Art findet man bei der Wärme, 
der Elektricitat, dem Magnetismus, mit einem Wort, bei 
physischen Agentien, wenn man die Krystalle hinrei- 
chend genauen und hinreichend abgeänderten Versuchen 
unterwirft. 
u ae Die Art, wie sich complexe Medien, gebildet aus dem 


Zusammenkrystallisiren zweier isomorpher Substanzen von 


n entgegengesetzten optischen Charakteren, gegen das Licht 
n verhalten, bezeugt eine innere gleichförmige und stete Ag- 
e gregationsweise, eine eben so vollkommene Homogenität 
- * der Structur wie die ihrer elemeataren Bestandtheile. Es 
e scheint also unendlich wahrscheinlich, dafs diese Vereini- 

gung wo jeder der Bestandtheile, durch eine gegenseitige 
1) und angemessene Conression, einen Theil seiner indivi- 
N) duellen Eigenschaften abtritt, um ein Ganzes zu bilden, 
r das seinerseits nach Art eines einfachen Systems zu wir- 
- ken vermag, im Schoofse des krystallinischen Moleculs 
D selbst geschieht, zwischen elementaren Theilchen einer 
- weniger groben Ordnung wie die aus welchen der tast- 
n bare Krystall gebildet ist. Dieser Inductionsweg, wie 
- mancher anderer, würde uns also dahin führen, die Krystalle 
- anzusehen als complexe Gebäude aus Molecularsystemen 
N von verschiedener Ordnung. Es würde sich darum han- 
h deln, zu entdecken, welche verschiedene Glieder dieser 


- aufsteigenden Reihe die bestimmenden Bedingungen der 
- Isomorphie und jeder physikalischen Eigenschaft hervor- 
- brächten; allein bei einem Gegenstand, wo die natürlichste 
r Induction fast immer ein ungetreuer Fiihrer gewesen, ist 
- jede Speculation wenigstens vorzeitig. Ich werde also un- 
- mittelbar zu positiyeren Folgerungen aus diesen Versuchen 
- gelangen, wenn ich zeige, dafs sie den Schlüssel zu gewis- 


2 sen, noch unerklärten optischen Eigenschaften der Minera- 
- lien liefern. 

) Die krystallinischen Vereinigungen mehrer isomorpher 
3 Verbindungen von abweichenden oder gar ganz entgegen- 
- gesetzten optischen Charakteren müssen ihre Repräsentan- 
ten in der Mineralogie haben; wirklich haben wenige der 
, zusammengesetzten Minerale in verschiedenen Exemplaren 
ganz beständige optische Eigenschaften; es giebt sogar 


welche, die ungeheure Unterschiede darbieten. 
Ich spreche hier nicht von den Unregelmäfsigkeiten, 
die offenbar von mangelhafter Homogenität des krystalli- 
sirten Mediums herr 
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änderungen, Streifen und innere Reflexionen kundgege- 


ben; ohne selbst diese Zufälle in Rechnung zu ziehen, 
ist es gewils, dafs eine ungemeine Veränderlichkeit der 
regelmäfsigen optischen Charaktere gewissermafsen wesent- 
lich zu seyn scheint für mehre Familien von Mineralen, 


deren sensible Charaktere insgesammt eine homogene Struc- 
tur bezeugen und bei den viel empfindlicheren Proben 
des polarisirten Lichts eine stetige Krystallisation zeigen. 


_ Dergleichen sind z. B. die Topase, wo der Winkel der 
optischen Axen von 49° (bei den gelben brasilianischen) bis 
65° (bei den blauen von Aberdeen) schwankt, und die Glim- 
mer, wo die Abweichung mit 0 beginnt und bis 45° und 


darüber geht ' ). 


Alle diese Anomalien finden sich nun bei den gemisch- 
ten weinsauren Salzen wieder, indem der Winkel die op- 
tischen Axen 75° erreichen, durch 0° gehen, und sich so- 

gar in einer auf der ersten Ebene. winkelrechten bis 60° 
= kann. Ich habe also künstlich Krystalle dargestellt, 
er die in Allem vergleichbar sind mit den Gliinmern,, welche 


sich durch ihre optischen Charaktere und chemischen Ei- 
3 genschaften als krystallisirte Vereine verschiedener isomor- 
_ pher Verbindungen ergeben. Diese Versuche sind sogar 


in Wirklichkeit nur synthetische Demonstrationen der Ur- 
sachen, welche optisch und chemisch variable Minerale er- 


1) Die Form des Glimmers ist nie mit Genauigkeit zu bestimmen gewesen, 
und die chemischen Analysen lassen kaum eine rationelle Auslegung zu. 
Man kann also die Existenz zweier Species in geraden und schielen rhom- 
bischen Prismen als zweifelhaft betrachten. 

Diese Prismen würden beide einen Winkel von 120° haben, und 
beide parallel ihrer Basis spaltbar seyn; allein bei der schiefen Gestalt 
nöthigt keine krystallographische Symmetrie dazu, dafs die optischen Axen 
für die verschiedenen Farben eine einzige Mittellinie haben und diese 
Mittellinie lothrecht sey auf der Base. Im Gegentheil würde eine 
so sonderbare Anordnung rein zufällig und selbst ausnahmsweise seyn, 
während sie bei der geraden Gestalt nothwendig ist. Es scheint nicht, 
dafs man bisher in dieser Beziehung zwischen den verschiedenen Glim- 
mervarietäten eine wesentliche Verschiedenheit aufgefunden hätte. Dieser 
Umstand reicht hin, um die von vielen Mineralogen angenommene Ein- 
theilung zweifelhaft zu machen. 
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zeugen können, und sie berechtigen uns zu glauben, dafs 
man, bei besserem Studium, in der Familie der Glimmer 
Varietäten antreffen werde, bei welchen die Ebene der 
optischen Axen nach zwei diametralen rechtwinklichen Ebe- 
nen gerichtet ist ' ). 

Die chemiche Analyse hat fiir die Topase noch nicht 
gethan, was sie bereits für die Glimmer angefangen, die 
physikalischen Versuche sind ihr also zuvorgekommen. 
Genauere Untersuchungen werden jedoch ohne Zweifel 
dereinstens Unterschiede in der Zusammensetzung nach- 
weisen, die durch Farbenverschiedenheiten bereits ange- 
deutet werden. Sicher wird es sehr interessant seyn, For- 
schungsweisen von solcher Verschiedenheit einander bestä- 
tigen zu sehen, und es würde unter demselben Gesichts- 
punkt ein grofses Interesse haben, in den bleihaltigen 
Arragoniten die Convergenz und vielleicht die Dispersion 
der optischen Axen aufzusuchen, welche äufsere synthetische 
Versuche andeuten und vorauszusehen lehren. 


1) Hr. Biot hat in den Glimmern die Ebene der optischen Axen immer 
parallel der kleinen Diagonale der Grundfläche gesehen (Mém. de /’In- 
stitut, 1816 p. 275); zur Zeit, da ich diese Abhandlung schrieb, kannte 
ich keine andern ausführlichen optischen Untersuchungen über diese Mi- 
neralspecies. Seitdem habe ich eine schr ausgedehnte optische Untersu- 
chung von Hrn. Silliman jun. gesehen, worin er in einigen Varietäten, 
die Hr. Dana mit dem Namen Muscovit belegt, die Ebene der opti- 
schen Axen als parallel der grofsen Diagonale angiebt, die Muscovite 
zeigen im Allgemeinen einen grofsen Winkel der optischen Axen (Ame- 
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III. Bestimmung der Absorption des rothen Lichts 
in farbigen Flüssigkeiten; von Beer in Bonn. 


q 

Oftmats schon ist die Absorption des Lichtes beim Durch- 
strahlen gefärbter Substanzen zum Gegenstande des Ver- 
_ suchs gemacht worden; man richtete hiebei jedoch immer 
nur is Augenmerk auf die relative Schwächung der ver- 
schiedenen Farben oder, bei krystallisirten Körpern, auf 
3 Beziehung zwischen der Absorption und der Polarisa- 
 tions- Richtung. Ueber die absolute Gröfse der Absorption, 
welche irgend ein bestimmter Lichtstrahl bei der Fortpflan- 
zung in einem adiaphanen Mittel erleidet, liegt meines 
Wissens Nichts vor. Nur mit Rücksicht hierauf theile ich 
in diesem Aufsatze eine Reihe von Maafsbestimmungen der 
absorbirenden Kraft mit. Andererseits nämlich entgeht mir 
die Unvollständigkeit meiner Bestimmungen keineswegs. 
Sie beziehen sich nur auf rothes Licht, wie es von einem 
dunkelrothen Glase: geliefert wird. Wünschenswerth aber 
wäre es, jedesmal die Absorption von wenigstens allen 
- Hauptfarben des Spectrums zu erhalten. Diefs kann je- 
doch nur mit viel complicirteren Einrichtungen ereicht wer- 
den, als mir zu Geböte stehen. Ein Gleiches ist zu be- 
merken in Betreff des Umstandes, dafs ich nicht mit Son- 
nenlichte, sondern mit Lampenlichte operirte. Ich sah 
mich deshalb genöthigt, meist nur geringe Dicken oder 
__-verdiinnte Lösungen der färbenden Salze (denn auf solche 
habe ich mich beschränkt) dem Versuche zu unterwerfen; 
hierdurch wird aber der Werth der numerischen Ergeb- 
nisse in sofern vermindert, als aus ihnen nicht mit Sicher- 
Er Br. aufwärts auf die Absorption in concentrirteren Lösun- 
er gen oder bei gréfseren Dicken, sondern nur abwärts ge- 

folgert werden darf. 
Die mitzutheilenden Messungen wurden mit Hilfe eines 
Photometers angestellt, in welchem gewissermafsen das 
Princip des Ritchie’schen Photometers mit der Arago’schen 


apy, 


Messungs-Methode verbunden war. Die Fig. 14 Taf. I. giebt 
eine Ansicht desselben, welche nebst den folgenden Bemer- 
kungen das Verständnifs seiner Einrichtung hinreichend 
vermitteln wird. 

Die beiden Bündel paralleler Strahlen, welche man ih- 
rer Intensität nach vergleichen will, werden von Rechts 
und Links her in derselben horizontalen Richtung zunächst 
auf zwei horizontale Nicol’sche Prismen gelenkt. Diese 
stecken in den mit verticalen getheilten Kreisen ¢, ¢ ver- 
sehenen Hülsen h, h die sich um die Axe der horizontalen 
Röhren r und r drehen lassen. Die Röhren r und r sitzen 
an einem dickeren verticalen Rohre RR an, welches unten 
einen kleinen Doppel-Spiegel aus Stahl, oben die Ocular- 
Vorrichtung einschliefst. Die Kante des Doppel -Spiegels, 
dessen polirte Flanken unter 45° gegen die Axen der Röh- 
ren r und R geneigt sind, geht durch den Durchschnitts - 
Punkt eben dieser Axen. Der Spiegel kann um die Axe 
des Hauptrohrs R gedreht, und die Drehung mittelst des 
getheilteh Kreises z beurtheilt werden. Hart auf der 
Kante des Spiegels liegt ein horizontales Diaphragma mit 
centraler kreisförmiger Oeffnung von etwa 5° Durchmes- 
ser. Auf die Diaphragma-Oeffnung, durch die man die 
eine und andere Flanke des Spiegels sehen kan, ist eine 
Lupe gerichtet, welche sich nebst einem vorgesetzten Ni- 
col’schen Prisma und einem dahinter gelegenen roth fär- 
bendem Glase in der senkrechten Hülse H befindet, die 
mit den eingeschlossenen drei Stücken um die Axe des 
Hauptrohrs R vermittelst des Index - Armes i gedreht wer- 
den kann. Die Gröfse der Drehung wird an dem Kreise TT 
abgelesen. 

Was nun den Gebrauch des Instrumentes betrifft, so 
wird zuvörderst die Kaute des Doppel-Spiegels senkrecht 
auf die Axe der Neben-Röhren r eingestellt. Der Spiegel 
reflectirt alsdann die nach eben dieser Axe auffallenden 
Strahlen der beiden zu vergleichenden Bündel vertical nach 
oben, und durch die Ocular-Lupe erblickt man die Dia- 
Oeffnung erleuchtet und zwar im in 
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ihren Hälften, wie sie der einen und anderen Seite des 
Spiegels entsprechen, ungleich erleuchtet. Von den hori- 


- gontalen Nicol’schen Prismen wird hierauf das eine mit 


seiner Oscillations-Ebene in die Reflexions-Ebene des 
__- Spiegels (welche durch die Axen der Röhren R und r be- 


7 stimmt wird), das andere aber senkrecht auf diese Ebene 


eingestellt. Ob diese Stellung getroffen sey, erkennt man 
daran, dafs das vom Spiegel reflectirte Licht genau gerad- 


linig polarisirt ist, dafs also bei einer gewissen Stellung 


des verticalen Prismas die eine Hälfte der Diaphragma - 


a Oeffnung, und bei einer um 90° davon verschiedenen Stel- 


lung, die zweite Hälfte absolut dunkel erscheint. Wir 


wollen annehmen, die linke Hälfte erscheine am dunkel- 
sten, wenn der Index ¢ in dem Azimute liegt, letztere 


a von der Richtung der Spiegelkante an gerechnet. Wenn 


die zu vergleichenden Lichtbündel gleich hell wären und 


auch durch die Nicol’schen Prismen und die Spiegel-Flan- 


i oo ken gleich grofse Schwächung erlitten, so würden alsdann 


| ie die beiden Hälften der Oeffnung genau gleich hell erschei- 


nen, wenn der Index in das Azimut 945° gebracht 


fa würde. Wäre aber das rechte Bündel z. B. dunkler, hätte 


es die kleinere Amplitude a, das linke die gröfsere A, 
so erschiene in jener Lage des Index die rechte Hälfte der 
Oeffnung dunkler, und um beiden Hälften gleiche Hellig- 
keit zu verleihen, miifste der Index in eins der Azimute 
9=.« gebracht werden, wo « einen Winkel bedeutet, 
der kleiner als 45° ist, und für welchen man, dem Cosi- 
nus-Gesetze zufolge, hat: 
tange = T- 
Um also bei den gemachten Unterstellungen das Ver- 


hältnifs der Amplituden zu finden, ist es nur nöthig die 


beiden Azimute des Index aufzusuchen, bei welchen die 
Diaphragma-Oeffnung allenthalben gleich hell erscheint. 
Die Hälfte ihrer Differenz giebt den Winkel «, aus dem 
mittelst der obigen Gleichung auf das fragliche Verbaltnifs 
ge- 
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geschlossen werden darf. Und die Halfte der Summe beider 
Azimute liefert auch noch den Winkel p, dessen Werth 
dadurch controlirt wird, dafs man die Stellungen des In- 
dex aufsucht, bei welchen eine Hälfte der Oeffnung am 
Dunkelsten erscheint. 

Es darf nun aber nicht unterstellt werden, dafs die 
Schwächung der Lichtbündel, deren Intensitäten verglichen 
werden sollen, in dem Photometer selbst gleich sey. Diesen 
Umstand habe ich bei meinen Versuchen durch das folgende 
Verfahren eliminirt. Als Lichtquellen bediente ieh mich 
zweier Oellampen L, L mit doppeltem Luftzuge, deren 
Docht 15"" im Durchmesser hatte. Ihr Licht wurde durch 
einen Hohlspiegel reverberirt und durch Linsen in Paralle- 
lismus gebracht. Nachdem nun der Index in ein Azimut 
9—y gestellt worden, — unter wy einen Winkel verstan- 
standen, der um Weniges, etwa um 1°, kleiner als 45° 
ist, — wurde durch Regulirung der Lampen gleiche Hellig- 
keit in den beiden Hälften der Oeffnung hergestellt. Nach 
jedem Versuche wurde nachgesehen, ob sich dieser Zu- 
stand erhalten habe; meistens wurde keine merkliche Aen- 
derung wahrgenommen. Es sey die Amplitude des Lich- 
tes, welches durch die rechte Hälfte der Oeffnung dringt, a, 
die des Lichtes, welches die linke Hälfte N A, so 

oh. 
1) = tangy. TY ash 

Hierauf wurde auf den Weg des rechten Biindels die 
absorbirende Substanz gebracht. An die Stelle von a tritt 
alsdann v.a, wenn » den Schwächungs -Coéfficienten für 
die Substanz bedeutet. Daher erscheint jetzt die rechte 
Hälfte dunkler. Um beiden Hälften gleiche Helligkeit zu 
geben, drehe man den Index in das Azimut y-+a oder 
y—a. Wir haben dann: 

st coe rim. 


v.& 
Aufserdem bestimmt sich g und somit auch, da p—wy 
PoggendorfPs Annal. Bd. LXXXVI. 
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bekannt ist, der Winkel w. Die Gleichungen 1) und 2) 

liefern dann endlich: 

tanga w 

tang y 

Um aus » den Absorptions-Coéfficienten der Substanz 
zu erhalten, sind aber noch einige Correctionen vorzu- 
nehmen. Erstlich nämlich rührt die Schwächung des Licht- 
bündels nicht blofs von der Absorption der zwischenge- 
brachten Substanz her. Die Gröfse v ist vielmehr das 
Product aus dem Coéfficienten der von der Absorption 
herrührenden Schwächung und dem der Schwächung, welche 
das Licht beim Uebergange aus Luft in die Substanz und 
aus dieser in Luft erleidet. Meine Versuche wurden, wie 
bereits erwähnt, mit Salz-Lösungen angestellt, und diese 
befanden sich in Röhren, die beiderseits mit planplanen 
Glasplatten verschlossen waren. Es fand hier also ein 
Uebergang aus Luft in Glas, aus Glas in Flüssigkeit und 
aus dieser wiederum durch Glas in Luft statt. Für den 
Coéfficienten der Schwächung beim Uebergange aus Luft. 


in Glas liefert aber die Theorie ert wenn g der Bre- 


chungsquotient des Glases ist, fiir welchen ich, da wir 
es mit rothem Lichte zu thun haben, den Werth 1,52 
nehme. Nehmen wir ferner fiir den Brechungsquotienten 
der Flüssigkeit, der allermeist wohl nur wenig von dem 
des Wassers verschieden war, w=1,33, so ergiebt sich 
für die Schwächung beim Uebergange aus Glas in Flüssig- 


keit der Coöfticient 2 Endlich ist der Werth dieses 
Coéfficienten für den Uebergang aus Flüssigkeit in Glas 


ulfd aus diesem in Luft und — 


Hiernach ist, 
1+ 1+ — 


wenn wir von dem reflectirten Lichte absehen, der Coéf- 
ficient der Schwächung an den Trennungsflächen der Mittel: 
1 
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log r=9,9791679 und r=0,953... 

Bezeichnen wir den Coéfficienten der Absorptions- 
Schwächung für die eingeschaltete Substanz mit A, so ist 
dem Obigen zufolge: 
“te lon tanga 
am ~~ 0,95 . tangy" 
_ Unter dem Absorptions - Coéfficienten xat’ &£0ynv wollen 
wir den Coéfficienten der Schwächung verstehen, welche 
die Amplitude eines Lichtstrahls erleidet, wenn dieser durch 
die Längen-Einheit eines absorbirenden Stoffes sich fort- 
pflanzt. Und für die Längen-Einheit soll Ein Decimeter 
genommen werden. Wir haben alsdann, der Theorie zufolge 
und wie ich es auch durch den Versuch bestätigt gefun- 
den habe: 

A=p’, 
wenn « den Absorptions- Coöfficienten und D die im Ver- 
suche durchstrahlte Dicke bedeutet. Es drückt sich also 
endlich der Absorptions - Coéfficient wie folgt in den beob- 
achteten Gröfsen aus: 
tanga 
Meistens wurden bei meinen Versuchen Auflösungen 
von verschiedenem Grade der Verdünnung angewandt und 
aus den Werthen von A, wie sie sich für diese ergaben, 
der Absorptions-Coéfficient für 1 Decimeter der concen- 
trirtesten Lösung in der Unterstellung berechnet, dafs das 
beim Diluiren zugesetzte Wasser, da es keine chemische 
Wirkung ausübt und seine eigene Absorption vernach- 
lässigt werden konnte, das specifische Absorptions- Ver- 
mögen nicht änderte. Dafs aber wirklich die Schwächung 
des Lichts biofs von der Dicke der durchstrahlten concen- 
trirten Lösung abhänge, lehrt die Beobachtung. So wurde 
z.B. erstlich eine Röhre von 1 Decimeter Länge mit einer 
Lösung von Kupfervitriol gefüllt, welche auf 1 Volumen 
der bei-13°,5 concentrirten Lösung 9 Volumen Wasser 
enthielt, also eine Verdünntüng von 5 hatte. Ferner wurde 
6* 


[> 

3 

ay 


eine Röhre von 2 Decimeter Länge mit einer Lösung von 
a's Verdünnung gefüllt. Die letzte Röhre enthält ebenso 
viel concentrirte Lösung wie die erste; sie zeigt auch in 
weifsem Lichte dieselbe Nüance und lieferte in rothem 
Lichte für den Winkel & merklich denselben Werth wie 
jene. Der Werth jenes Winkels war nämlich für die 
kurze Röhre 3° 2810", für die längere 3° 23 0’, woraus 
sich für den Absorptions-Coéfficienten der concentrirten 
Lösung die nahezu gleichen Werthe 0,065 und 0,063 er- 
geben. 

An dem Beispiele des Kupfervitrioles mag noch gezeigt 
werden, wie sich der Absorptions-Coéfficient einer con- 
centrirteren Lösung aus der Beobachtung einer verdünn- 
ten ableitet. Für eine Dicke von 1 Decimeter und für die 
Verdünnung ;', ergab sich bei diesem Salze «= 13° 48’ 10”. 
Ist der hieraus sich ergebende Schwächungs - Coéfficient A, 
so hat er für eine doppelte Dicke den Werth A*. Bei der 
doppelten Dicke wird aber ebenso viel concentrirte Lö- 
sung durchstrahlt, als bei der Dicke eines Decimeters und 
der Verdünnung 5. Hiernach ist A? der Absorptions-Coéf- 
ficient für die Verdünnung 5. Man findet für denselben 
den Werth 0,069, welcher mit den bereits erwähnten Wer- 
then befriedigend übereinstimmt. 

Um sich ein Urtheil über die Präcision der einzelnen 
Messungen bilden zu können, theile ich eine der ersten 
und eine der letzten Beobachtungs-Reihen vollständig mit. 
Bei einer Temperatur von 10° wurde eine concentrirte 
Lösung von essigsaurem Kupferoxyd hergestellt, hierauf 
1 Volumen derselben mit 9 Volumen Wasser versetzt und 
die verdünnte Lösung in eine Röhre von 1 Decimeter ein- 
gefüllt. Nachdem die Lampen des Photometers so regu- 
lirt worden waren, dafs die Diaphragma-Oeffnung gleich- 
mäfsig erleuchtet schien, wenn der. Index das Azimut 
— 16° =g — w einnahm, wurde die Röhre vor die rechte 
Objectiv-Oeffnung gebracht. Die beiden Hälften der Dia- 
phragma-Oeffnung wurden nun wieder gleich hell, als 
der Index auf der einen Seite des Azimutes in die 
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Azimute 26° 50’; 26° 55’; 27° 0’; 27° 0’, und auf der an- 
deren Seite in die Azimute 29°50’; 30°30’; 29°30’; 30° 0’ 
gestellt wurde. Im Mittel ist also: 
57,5 g—a= 265625, 
woraus sich ergiebt: 
«= 1° 30 40” und (p =28° 26’ 50”. 
Und es wäre somit für essigsaures Kupferozyd | bei der Ver- 
dünnung $ und für 1 Decimeter Dicke er 
tang 1° 30’ 40” 
0,95 . tang (28° 26 50° 10°)" 
Als zweites Beispiel führe ich eine Lösung von Kalium- 
Eisen-Cyanür an. Sie war bei 13°,33 concentrirt, und 
lieferte in eine Röhre von 2 Decimeter eingefüllt, für 
g-+-a die Werthe 69° 15'; 69° 25’; 69° 20; 69° 20; 
69° 15’; 69° 10° und für g—a die Werthe: — 13° 10; 
— 13° 15; — 13° 10; — 13° 15; — 13°15; — 13° 25. 
Im Mittel ist also: a 
y+a=69° 175, p—a=—13° 15, woraus: 
a= 41° 16 20" und 9=28° 1,25. 
Für die concentrirte Lösung von Kalium- Eisen - Cyaniir 
ist also bei einer Dicke von 1 Decimeter der Absor ptions- 
Coéfficient : 


te? wth 


tang 41° 16’ 20” 
d M = 10,95 . tang (28° 1,25 + 16°) 
Der tabellarischen Zusammenstellung aller Beobachtun- 
gen schicke ich noch die folgenden Bemerkungen voraus. 
In der zweiten Columne findet man die Temperatur 
angegeben, bei welcher die Lösung der verschiedenen 
Salze concentrirt wurde. Von ihr wich immer nur uner- 
heblich die Temperatur ab, bei welcher die specifischen 
Gewichte, die die dritte Columne ausfüllen, bestimmt wur- 
den. Nur bei dem essigsauren Eisenoxyd, dem Eisenchlo. 
rid und dem salpetersauren Nickeloryd bezieht sich die 
angegebene Temperatur lediglich auf die Bestimmung des 
specifischen Gewichtes. Bei dem schwefelsauren Kupfer- 
oayd- Ammoniak endlich ist die Temperatur angegeben, 
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bei welcher die concentrirte Lösung von Kupfervitriol her- 
gestellt wurde, aus der ich durch hinreichenden Zusatz 
von Ammoniak und Wasser die untersuchte Lösung jenes 
Doppelsalzes erhielt. Bei der ersten. Verdünnung (337) 
wurden zu einem Volumen der concentrirten Lösung von 
Kupfervitriol 359 Volume Ammoniak und Wasser zuge- 
setzt. Durch Zusatz von weiteren 360 Volumen Wasser 
wurde die zweite Verdünnung („i,) erhalten. 

Der Grad der Verdünnung, welcher sich in der vier- 
ten Columne findet, ist durch einen Bruch ausgedrückt, 
dessen Zähler das Volumen der concentrirten Lösung und 
dessen Nenner das Volumen des zugesetzten Wassers an- 
giebt. 

Die fünfte Columne enthält die Angabe der bei dem 
einzelnen Versuche durchstrahlten Dicke in Decimetern aus- 
gedrückt. 

In der sechsten Columne findet man den Werth des 
im Obigen mit @ bezeichneten Winkels; er wurde jedes- 
mal aus 6 bis 20, in den verschiedenen oder in zwei gegen- 
über liegenden Quadranten des Limbus abgelesenen Wer- 
then der Azimute g=+=« abgeleitet; die hier angegebenen 
einzelnen Minuten und Theile der Minute sind durch Mit- 
tel-Nehmen erhalten worden. Der Limbus gestattet nur 
das Ablesen ven 5 Minuten. 

Die siebente und letzte Columne endlich giebt die den 
einzelnen Bestimmungen entsprechenden Werthe der Ab- 
sorptions -Coéfficienten für die am wenigsten verdünnte 
Lösung, welche dem Versuche unterworfen wurde, sowie 
auch die Mittel aus jenen einzelnen Werthen. Bei der 
Berechnung der letzteren wurde für g der Werth 28° 25 
unterlegt, wie dieser sich aus säwmmtlichen Beobachtungen, 
etwa 500 an der Zahl, ergiebt. Bei allen Versuchen wur- 
den jedesmal zu Anfang die Lampen so regulirt, dafs die 
beiden Hälften der Diaphragma-Oeffnung gleich hell er- 

schienen, neat nu Index im Azimute — 16° lag. 
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Spee. Ge-| Verdün- 
wicht. nung. 


Durchstrahlt. 


Absorptions- Coäl- 
Dicke. 


Azimut a. ficient. 


Essigsaures Kupferoxyd. 


1dm 1° 30’ 40” 
1 32 30 
1 47 30 
8 33 20 
21 37 0 


Schwefelsaures Kupferoxyd. 


1 
2 
1 13 48 10 


Kupfer - Chlorid. 


1 4 51 20 
2 4 55 40 
l 15 23 20 


Schwefelsaures Kupferoxyd- Ammoniak. 
| 5 8 0 


2 


1 
1 


{ 


Schwefelsaures Nickeloxyd- Kali. 


id. 2 


Salpetersaures Nickeloxyd. 


1,518 
id. 


1 
2 


id, | 


4 57 50 
16 26 50 


1 26 0 
21 38 50 


0,1853 


9 49 20 
0,1809 


1 45 0 | 0,1831 


Chromalaun. 


- 


0,1653 
0,1669 
0,1602 
0,1662 
0,1704 
0,1868 


r 
0,1692 


0,2185 
0,1957 
0,2039 
0,2221 
0,2187 
0,2071 
+ 


0,2110 


| Bu 
| 
| 
| 10°C.| 1,037 4 0.82 aS 
id. id. id. 0,02 ath | 
id. id. 0,0335 ) 0,0298 
Ä id, id. id. | 0,0259 =f 
id. id. 35 0,0344 
13°5 | 1,192 4 0,0649 Br 
| id, id. 0,0633 0,0658 
, id. id. id. 0,0692 
| 
“11° | 1,531 0,0909 
id. id. 0,0923 0,0900 
| id. id. id. 0,0868 3 : 
id. eee q ‚0930 ‚0964 
195 |... | 0,0268 
0,0326 0,0294 Py 
Ä 
fr | 3 
2 
| 
13°5 | 1,112 t 8 46 30 | i 
id, id. id. 1 8 51 40 ty 
| id, Ir 2 8 30 40 
id. id. id. i 21 59 0 } 
4 
| 1,137 dr 
id. id. 
id. id. 
id. id. id. 
id. id. vs 
id. id. 
| 


Spec. Ge-| Verdün- |Durchstrahlt.| Absorptions - Coéf- 
wicht, | nung. Dicke. ug. ficient. 


‘Temp. 


Eisenchlorid. 
1524 | 4 | | 14°24'10" | 0,2749 | 0,2749 


Uranchlorid. 
wig aes 4 1 39 10 0,8676 
| a 1 39 5.40 | | 08688 
Kaliumeisencyanid. 
ams 1,172 16 250 0,3079 
aie “ig | 2 5 40 0 | 0,3259 | 03169 
Kaliumeisencyanir, 
wa 1,124 | | 2 | 41 1620 | 0,9694 | 0,9694 
Einfach-chromsaures Kali. 


| 1366 |] | 2 | 35 5140 | 0,8797 | 0,8797 


Zweifach-chromsaures Kali. 

1045| 1052 | 3 | 2 | 39 10 50 | 0,9342 | 0,9342 


W. Nachtrag zur Untersuchung über die zehnjährige 
Periode, welche sich in der Gröfse der täglichen Be- 

wegung der Magnetnadel darstellt; 
: von Dr. Lamont. 


lh einem früheren Hefte dieser Annalen ') findet sich ein 
Aufsatz von mir, worin ich nachzuweisen gesucht habe, 
dafs in der Gröfse der täglichen Declinationsbewegung 
eine zehnjährige Periode sich zeigt; am Schlusse des Auf- 
 satzes wird angedeutet, dafs auch bei der Horizontal- In- 
_tensitét ein ähnliches Gesetz zu vermuthen sey. Damals 
die Intensitäts-Beobachtungen des hiesigen magne- 
tischen Observatoriums nicht so vollständig berechnet, dafs 
Ba. 84, S, 572. 
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eine nähere Erörterung. hätte vorgenommen yerden kön- 
nen; jetzt sind die Berechnungen, wenigstens so weit es 
für eine vorläufige Untersuchung nöthig schien, durchge- 
führt, und ich säume nicht, die Resultate mitzutheilen. 
Als Gröfse der täglichen Bewegung der Horizontal-In- 
tensität nehme ich — näherungsweise — den Unterschied 
zwischen dem Stande um 11 Uhr Morgens und 6 Uhr 
Abends an, und erhalte hiernach folgende Jahresmittel 
(in Zehntausendstel der Horizontal-Intensität ausgedrückt). 


7,8 


Obwohl kein so ganz regelmäfsiger 5 ACER wie 
bei der Declination, hier wahrzunehmen ist, so tritt doch 
deutlich genug das Vorhandenseyn einer Periode hervor. 
Da die Reihe zu wenig Jahre umfafst, um die Dauer der 
Periode und die Wendepunkte mit Sicherheit zu constatiren, 
so nehme ich diese so an, wie sie für die Declination ge- 
funden wurden; alsdann ergiebt sich für die Gröfse der 
Intensitäts-Bewegung folgende Formel ai 

9,82 4-3,06 sin (72°,58-4+-34°,84n) 
wo n die Zahl der Jahre, von 1848 an gerechnet, bedeutet. 

Aus der Vergleichung der Formel mit den obigen Beob- 

achtungs-Resultaten gehen folgende Differenzen hervor 


Differenz. 
Jahr. Rechnung — Beobachtung. 
ws 1845 . Sieve + 1,6 
1846 eee ewe eee 14 
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‘Wenn hier die Differenzen verhältnilsmäfsig gröfser 
sind als bei der Declination, so mufs ich bemerken, dals 
ich die Störungstage nicht ausgechlossen habe. Die Störungs- 
tage haben aber einen wesentlichen Einflufs, weil die stö- 
renden Ursachen immer in gleichem Sinne wirken, also die 
Wirkung in den Mittelwerthen sich nicht aufhebt. 

Za weiterer Begründung der Intensitäts-Periode wür- 
den wir aus früherer Zeit Anhaltspunkte, — wie wir 
einige bei der Declination gefunden haben, — vergebens 
suchen, und es bleibt nichts übrig, als den Erfolg künftiger 
Beobachtungen abzuwaiten. 

Vorläufig scheint mir übrigens schon die einfache That- 
sache, dafs die Gröfse der magnetischen Bewegungen einem 
reinen regelmäfsigen und sehr beträchtlichen periodischen 
Zu- und Abnehmen unterliegt, eine beachtenswerthe Fol- 
gerung zu enthalten; denn wenn in der Wirkung eine Pe- 
riode sich offenbart, so mufs in der wirkenden Ursache 
dieselbe Periode stattfinden. Nun ist es aber ganz ent- 
schieden, dafs in der Temperatur der Atmosphäre, — der 
man gegenwärtig allgemein die magnetischen Variationen 
zuzuschreiben geneigt ist, — eine Periode wie die obige 
nicht vorkommt, und somit halte ich es für unbedingt 
nothwendig, den angenommenen Einflufs der atmosphäri- 
schen Temperatur entweder gänzlich aufzugeben, oder durch 
Einführung einer zweiten coordinirten Ursache wesentlich 
zu modificiren '). 

1) Ich benutze diese Gelegenheit um ein Versehen zu verbessern, welches 
in einem früheren Aufsatze von mir (über die Ursache der täglichen Va- 
riationen der Magnetnadel Ann. Bd. 76, S.67) vorkommt. Ich habe da- 
selbst bewiesen, dafs einer magnetischen Welle, die in 24 Stunden um 
die Erde und an der Erdoberfläche herumgeht, die beobachteten Varia- 
tionen nicht zugeschrieben werden können; am Schlusse wird dieser Satz 
auch auf galvanische Ströme ausgedehnt und gesagt, dafs die Annahme 
galvanischer Ströme, die an der Erdoberfläche sich fortpflanzen, aus den- 
selben Gründen unzulässig sey. Der vorausgehende Beweis bezieht sich 
aber 5/u/s auf magnetische Elemente die nach allen Richtungen gleiche 
Wirkung haben, und findet auf galvanische Ströme keine Anwendung, 


wie Hr. Edlund (Berdttelse um Framstegen i Fysik, 1849) richtig 
bemerkt hat. 
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V. Eine Methode zur quantitativen Scheidung des 
Eisenoxyds vom Eisenoxydul; | 


Bestimmung des Eisenoxyds und Ei- 
senoxyduls in Verbindungen, welche diese beiden Oxyda- _ 
tionsstufen des Eisens zugleich enthalten, giebt es mehrere 
Methoden, die alle darin übereinstimmen, dafs sie mehr 
oder weniger ungenau sind. Die folgende Methode, welche 
ich bereits in meinen Beiträgen zur näheren Kenntnifs des 
polymeren Isomorpbismus vorläufig beschrieben habe '), 
dürfte, wie ich zeigen werde, diesen Fehler nicht, oder 
wenigstens nur in sehr geringem Grade besitzen. 

Das angewendete Verfahren beruht auf der Thatsache, 
dafs aus einer schwefelsauren Lösung von Eisenoxyd und 
Eisenoxydul durch wasserfreie neutrale kohlensaure Talk- 
erde in der Siedhitze alles Eisenoxyd gefällt wird, während 
das Eisenoxydul vollständig gelöst bleibt. Es kommt hier- 
bei blofs darauf an, 1) dafs man sich eine kohlensaure ~ 
Talkerde der gedachten Art verschaffe, und 2) dafs die — 
ganze Operation der Scheidung unter vollkommenem Luft- — 
abschlufs ausgeführt werde. In Betreff des ersten Punktes 
habe ich schon früher erwähnt, dafs der Magnesit von 
Frankenstein in Schlesien eine solche kohlensaure Talkerde 
ist, und dafs weder kohlensaure Kalkerde, noch kausti- 
sche Magnesia, Magnesia alba oder irgend ein wasserhal- 
tiges Magnesia-Carbonat den Magnesit in dieser Beziehung 
ersetzen kann. Es ist noch hinzuzufügen, dafs man in 
der Auswahl des Magnesit mit einiger Sorgfalt zu Werke 
gehen mufs. Nur die rein weifsen, vollkommen homogen 
erscheinenden Stücke von grofsmuschligem Bruch und ei- 
nem bedeutenden Härte- und Festigkeitsgrade sind hierzu 
anwendbar. Die weicheren Stücke, welche sich leicht 
schaben und zerbrechen lassen, so wie die, welche eine 

1) Diese Ann, Bd. 84, S. 337. 
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eigenthiimlich unebene (zuweilen stänglige oder traubige) 
Structur auf gröfseren Bruchflächen zeigen, sind gewöhn- 
lich veränderter (wasserhaltig gewordener oder verunrei- 
nigter) Magnesit. Beim Zerschlagen und Pulvern der Mag- 
sitstücke hat man aufserdem die Vorsicht zu beobachten, 
dafs dasselbe möglichst ohne Anwendung stählerner oder 
eiserner Werkzeuge, oder doch jedenfalls so. geschieht, dafs 
an den überaus zähfesten Stücken kein metallisches Eisen 
hängen bleibe. 

Der zur Scheidung dienende Apparat erfordert, wenn 
der höchstmögliche Grad, der Genauigkeit erreicht werden 
soll, eine Einrichtung, wie Fig. 15 Taf. I., angiebt. 

A ein weithalsiger Kolben '), in welchem sich die ab- 
gewogene gepulverte Substanz, deren Gehalt an Eisenoxyd 
und Eisenoxydul man bestimmen will, befindet. B ein 
mit Salzsäure und Marmorstücken gefüllter Kipp’scher Ap- 
parat?), zur Entwicklung eines Stromes von Kohlensäure, 
dessen Geschwindigkeit durch den Hahn h regulirt werden 
kann, Der Kohlensäurestrom gelangt zuerst in die mit 
Zinnchlorür-Solution gefüllte Flasche C, und geht darauf 
durch die Flaschen D, E und F, welche respective wit 
Solutionen von essigsaurem Silberoxyd, doppelt kohlen- 
saurem Natron und mit Schwefelsäure gefüllt sind. Durch 
diese Behandlung der Kohlensäure mit den verschiedenen 
Flüssigkeiten wird bewirkt, dafs die Kohlensäure frei von 
allen beigemengten Stoffen, welche einen nachtheiligen 
Einflufs auf die Scheidung ausüben könnten, im Kolben A 
anlangt. Diese Vorsicht ist durchaus nicht überflüssig, 
wenn man erwägt, dafs durch die Einwirkung von ge- 


1) Die von mir angewendeten Kolben sind 9} Zoll hoch, 5} Zoll im Bauche 

and 13 Zoll im Halse weit, und aus demselben durch Säuren schwer 

 angreifbaren Glase verfertigt wie die Bechergliser (diese Ann. Bd. 84, 
$. 339). Hr. Apotheker Wiedemann in Freiberg hält beide vorräthig. 
Auch kann der Frankensteiner Magnesit durch ihn bezogen werden, 

2) Diese Apparate, eigentlich zur Entwicklung von Schwefelwasserstoff be- 
stimmt und hierzu vortrefflich geeignet, sind bei Hrn. Apotheker Kipp 
in Delft zu haben. Ich bediente mich zu den obigen Versuchen eines 

solchen Apparates von 14 Zoll Höhe. 
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wöhnlicher Salzsäure auf Marmor (der oftmals auch nicht 
ganz rein ist) leicht Gasarten entwickelt werden könnten, 
welche auf eine Eisenoxyd-oxydul-Lösung theils oxydirend, 
theils reducirend wirken. 

Ist der ganze Apparat längere Zeit von Kohlensäure 
durchströmt worden, welche aus den drei Röhren a, b 
und ¢ entwichen ist, so..gielst man cine Portion ausge- 
kochter concentrirter Schwefelsäure durch das Rohr 5 in 
den Kolben, verkorkt das obere Ende dieses Rohrs und 
ebenso das untere Ende c der Heberröhre c. Die Koh- 
lensäure kann jetzt also nur noch durch die Röhre a ent- = 
weichen. Man entzündet die unter dem Kolben A befind- 
liche Spirituslampe und steigert die Erhitzung bis zum — 
Kochen der Schwefelsäure. Ist die Lösung oder Aufschlie- 
fsung — jedenfalls die Lösung des Eisenoxyd- oxydul-Ge- E : 


haltes — der Substanz beendet, so läfst man die saure 
Flüssigkeit unter fortdauerndem Kohlensäurestrome abkiih- 
len. Um sie aus ihrem concentrirten Zustande bis zu dem per, 
erforderlichen Grade der Verdünnung zu bringen, darf 

man, wie bereits früher erwähnt, nicht unmittelbar Was- at u 
ser hineingiefsen, weil sonst ein Umherschleudern dersel- . 
ben an die Wände und den Kork des Kolbens — u 
meidlich wäre. Sehr ruhig geht dagegen die Verdünnung ae 
durch Eisstücke von statten, welche man durch die Röhre b 

in den Kolben wirft. Sind dieselben geschmolzen, so setzt 
man das noch mangelnde (vorbereitete) Wasser in flüssi- 
ger Gestalt hinzu. Da man inzwischen nicht zu jeder Zeit 
Eis zu seiner Disposition hat, und es auch Mühe macht, 
ganz luftfreie Stücke auszusuchen, so kann man sich zu 
gleichem Zwecke bequemer einer concentrirten Solution 


von kohlensaurem Ammoniak bedienen, welche natürlich 
zwar ein Aufbrausen, aber durchaus kein heftiges Um- 
herschleudern der Flüssigkeit verursacht. Mit dem Zu- — oy 
satze der kohlensauren Ammoniak-Lösung fährt man so 


lange fort, bis kein bedeutender Schwefelsäure- Ueber- 
schufs mehr vorhanden ist, was sich durch die röthliche 
in röthlich gelbe Farbe der Solution, sowie dadurch zu 
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erkennen giebt, dafs der entstandene rothbraune Nieder- 
schlag sich erst nach einigem Schütteln der Flüssigkeit 
wieder auflöst. Ein gröfserer Säureüberschufs ist zwar 
dem Gelingen der Operation keineswegs hinderlich, ver- 
zögert aber die Beendigung derselben. Man spült darauf 
die an der inneren Wandfläche der Röhre b hängen ge- 
bliebene kleine Menge der kohlensauren Ammoniak - Lösung 
mittelst eines, mit etwas neutralem schwefelsaurem Ammo- 
niak versetzten und darauf ausgekochten Wassers herunter. 
Der Stand der gesammten Flüssigkeit im Kolben A hat 
nach Beendigung aller dieser Operationen höchstens etwa 
die in der Figur angedeutete Höhe o erreicht. Jetzt wirft 
man ein Paar Löffelchen sehr fein geriebenen Magnesit 
durch die Röhre b in den Kolben, zündet die — bei dem 
vorhergehenden Abkühlen ausgelöschte — Spirituslampe 
wieder an, und erhitzt bis zum Kochen. War die Flüs- 
sigkeit nach dem Hinzufügen des kohlensauren Ammoniaks 
nicht noch sehr sauer, so ist nach 10 bis 15 Minuten Ko- 
chen sämmtliches Eisenoxyd gefällt. 

Noch sind in Bezug auf die beschriebenen Operatio- 
nen zwei kleine Vorsichtsmaafsregeln zu berücksichtigen. 
Um beim Hineinschütten des Magnesitpulvers keine atmo- 
sphärische Luft in den Kolben zu bringen, ist es rathsam 
dieses Pulver in einem Fläschchen einige Zeit zuvor einem 
Kohlensäurestrome auszusetzen, damit die zwischen den 
Partikeln des Pulvers eingeschlossene Luft ausgetrieben 
werde. Zugleich ist es zweckmäfsig, während jedes Hin- 
einschüttens oder Hineingiefsens durch das Rohr 5, die 
Röhre a einstweilen unten verschliefsen, damit während 
dieser Zeit die Kohlensäure nur aus dem Rohre 6 ent- 
ströme. 

Es wäre nicht gerade schwierig, eine Construction des 
Apparates zu ersinnen, bei welcher sowohl die kohlensaure 
Ammoniak -Lösung, als auch der gepulverte Magnesit unter 
noch vollkommnerem Luftabschlufs in den Kolben A ge- 
bracht werden könnten. Der Apparat würde dadurch aber 
‚sehr complicirt werden. 
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Nach beendiger Fallung des Eisenoxyds léscht man die 
Spirituslampe aus, und giefst durch 5 so viel Wasser 
(worunter hier stets ein vollkommen luftfreies, nämlich 3 
mit etwas neutralem schwefelsaurem Ammoniak versetztes 
und darauf ausgekochtes Wasser verstanden wird) in den 
Kolben, dafs die verdünnte Flüssigkeit das Niveau nn er- 
reicht, also bis dicht unter die unteren Mündungen der 
Röhren d und 5b geht. Der Kohlensäurestrom bleibt hier- 
bei unausgesetzt im Gange. Hat sich die Flüssigkeit hin- 
reichend geklärt, so stellt man unter das Ende ¢ der He- 
berröhre c ein geräumiges Becherglas, zieht den bei ce be 
findlichen Kork heraus und verschliefst die Röhre abi® 
luftdicht. Da auch das Rohr b fest verkorkt ist, so drückt 
die Kohlensäure, welche nun keinen anderen Ausweg fin- 
det, die geklärte Solution in den Heber c empor, und be- 
wirkt dadurch das Ueberfliefsen derselben in das bei ¢ 
untergesetzte Becherglas. Um den nöthigen Druck zu die- 
sem Ueberheben hervorzubringen, mufs man eine mit einem 
Kork versehene Röhre oder einen Trichter in Bereitschaft 
halten, durch deren Anbringen, in der Oeffnung e des 
Kipp’schen Apparats B, man die Druckhöhe hinreichend 
vermehren kann. 

Nach dem Abheben der klaren Flüssigkeit wird = 
Kolben von Neuem bis nn mit luftfreiem Wasser gefüllt, 
die Klärung, abgewartet und dann zu einem abermaligen 
Abheben geschritten. Eine 4 bis 5 malige Wiederholung | 
dieser Operation ist gewöhnlich mehr als hinreichend, um 
den Eisenoxydniederschlag in vollkommen ausgewaschenem 
Zustande im Kolben zurückzulassen. ha = u 

Der ganze Procefs der Scheidung nimmt etwa 8 Stunden = 
Zeit in Anspruch. Nicht selten ist er in kürzerer, mitunter — 
aber auch erst in längerer Zeit beendet, was vorzüglich 
von der zur Klärung erforderlichen Zeit abhängt. i 

Es ist denkbar, dafs man — bei einer möglichst genauen 
Sättigung der sauren Eisenoxyd-oxydul-Solution mit koh- = 
lensaurem Ammoniak — _ vielleicht durch blofses Verdünnen D 
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bekannten Eigenschaft desselben) vom Eisenoxydul trennen 

könne; allein das genaue Erreichen dieser Sättigung ist je- 

denfalls sehr schwierig. Die Anwendung eines gewöhnli- 
chen Hülfsmittels hierbei (Hinzufügung von etwas essig- 
saurem Ammoniak) ist aber im vorliegenden Falle nicht 
zulässig, da unter solchen Umständen, wie ich mich über- 
zeugt habe, auch Eisenoxydul gefällt wird. 

Kaum nöthig ist es zu bemerken, dafs man nach voll- 
brachter Scheidung des Eisenoxyds vom Eisenoxydul noch 
eine sorgfältige Trennung der durch den Magnesit in die 
betreffenden Solutionen hineingekommenen Talkerde vor- 
zunehmen hat. Zwar gehört diefs nicht zu dem hier zu 
beschreibenden Processe, der seine Endschaft erreicht hat, 
so wie sich Eisenoxyd und Eisenoxydul in getrennten Ge- 
fafsen befinden; doch will ich noch Folgendes hierüber 
anführen. 

Im Kolben A befindet sich das Eisenoxyd nebst dem 
2 Ueberschusse hinzugesetzten Magnesitpulver, während 
die abgehobene Flüssigkeit das Eisenoxydul nebst aufge- 
löster Talkerde enthält. Jener Rückstand im Kolben wird 
mit Salzsäure versetzt und bis zur Lösung des Eisenoxyds 
_ erwärmt, das Ungelöste abfiltrirt, das Filtrat mit Salmiak 


Niederschlag von Eisenoxyd, welcher noch eine beträcht- 
iche Menge von Talkerde enthält — und überdiefs, je 
nach der Zusammensetzung der betreffenden Substanz, 
auch noch Thonerde, etwas Kalkerde u. s. w. enthalten 
kann, — wird wieder in Salzsäure gelöst, annähernd mit 
-kohlensaurem Ammoniak neutralisirt, essigsaures Ammoniak 


versetzt und durch Ammoniak gefällt. Der enstandene 
] 


hinzugefügt, die Flüssigkeit mit Wasser verdünnt und ge- 


kocht. Das hierdurch gefällte Eisenoxyd wird, — wenn 


dasselbe nicht noch von Thonerde zu befreien ist, — aus- 
gewaschen, und zwar zuerst mit Wasser, und. darauf mit 
Ammoniak (um eine kleine Menge Schwefelsäure daraus 
zu entfernen). — Die abgehobene Flüssigkeit, in welcher 
sich Eisenoxydul und Talkerde aufgelöst befinden, versetzt 


man mit etwas Salpetersäure, dampft sie zu einem kleinern 
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Volum ein, und behandelt sie dann ganz so, wie eben an- 
geführt. — 

Bei der Analyse einer Substanz, welche aufser Eisen- 
oxyd und Eisenoxydul noch andere Bestandtheile enthält, 
lafst sich die Bestimmung der ersteren beiden nicht gut 
mit der der letzteren verbinden, und zwar besonders we- 
gen der, durch das Hinzufügen von Magnesit, hineinge- 
brachten Talkerde. Bei talkerdehaltigen Substanzen wird 
diefs ganz unmöglich, und bei alkalihaltigen entsteht eine 
erhebliche Schwierigkeit. Die Bestimmung des Eisenoxyds 
und Eisenoxyduls mufs daher in diesen Fällen eine für 
sich bestehende Untersuchung ausmachen, deren Resultat 
dadurch controlirt wird, dafs man bei der gewöhnlichen 
Analyse sämmtliches Eisen als Oxyd bestimmt. Es bleibt 
nun noch übrig, thatsächlich nachzuweisen, welchen Grad 
der Genauigkeit die hier beschriebene Methode besitzt. 
Dieselbe wurde folgenden Prüfungen unterworfen. 

I. Es wurde neutrales schwefelsaures Eisenoxyd nach 
bekannter Weise bereitet. Da es schwer ist, dieses Salz 
vollkommen wasserfrei darzustellen, so wurde von dem 
fein geriebenen und nicht getrockneten Salze 3,311 Grm. 
abgewogen, und diese Quantität in zwei Portionen — 2,571 
Grm. und 0,740 Grm. — getheilt. Die erste Portion, auf 
ihren Gehalt an Eisenoxyd analysirt, ergab denselben = 
0,995 . 

Darauf wurden jene 0,740 Grm. schwefelsaures Eisen- 
oxyd mit ungefähr 3,0 Grm. Eisenvitriol, in Wasser ge- 
löst, versetzt. Die Lösung dieses Eisenvitriols war zuvor 
längere Zeit mit metallischem Eisen behandelt und dadurch 
von jeder Spur eines Eisenoxyd-Gehaltes befreit worden. 
Die Mischung des Eisenoxydsalzes mit der Eisenvitriol - 
Solution geschah in dem mit Kohlensäure gefüllten Kol- 
ben A des beschriebenen Apparats. Durch die Scheidung 
wurden 0,288 Grm. Eisenoxyd erhalten. Nach der Rech- 
nung hätten es 0,286 Grm. seyn sollen. Die ganze Diffe- 
renz beträgt also 0,002 Grm. 
Poggendorif's ‘Annal. ‘Bd. LXXXV I. 
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II. Um ein Beispiel an einer Mineral- Analyse zu lie- 
fern, und um sowohl die ausgebrachte Menge des Eisen- 
- oxyds als die des Eisenoxyduls zu controliren, erschien 
es zweckmälsig einen Magneteisenstein nach der gedach- 
te Methode zu zerlegen. Es wurde hierzu der Magnet- 
 eisenstein von Berggiefshübel gewählt, welcher frei von 
Titan und Chrom ist. Doch war diese Wahl nicht glück- 
lich, da die von diesem Mineral zur Disposition stehenden 
Stücke, wie sich später zeigte, durch sehr fein einge- 
sprengten Pistacit verunreinigt waren. In 0,550 Grm. des- 
selben wurden gefunden 0,054 Grm. Kieselerde und theil- 
weise zersetzter (seines Eisengehaltes beraubter) Pistacit, 
0,004 Grm. Thonerde, eine Spur Kalkerde, 0,344 Grm. Ei- 
senoxyd und 0,145 Grm. Eisenoxydul (0,003 Grin. Verlust). 
Br Die Berechnung ergiebt etwa 0,337 Grm. Eisenoxyd und 
0,152 Grm. Eisenoxydul. Eine genaue Controle ist hier, 
“wegen des vom Pistacit herrührenden Eisengehaltes, nicht 
. III. Um den durch die vorhergehende Untersuchung 
nur unvollkommen erreichten Zweck näher zu erreichen, 
 opferte ich einen Theil einer schönen Magneteisenstein-Stufe 
von Arendal, welche einige gröfsere, lebhaft metallisch 
: Pr Krystalle dieses Minerals enthielt. Auch in die- 
_ sem Magneteisenstein findet sich keine erkennbare Menge 
weder von Chrom, noch von Titan. 0,484 Grm. dessel- 
ben, der Scheidung unterworfen, lieferten 0,335 Grm. Ei- 
 senoxyd und 0,147 Grm. Eisenoxydul (Verlust =0,002 Grm.). 
Nach der Formel Fe.Fe berechnet, ergeben sich 0,334 Grm. 
Eisenoxyd und 0,150 Grm. Eisenoxydul. 
Die Analysen I und III wurden von meinem Assisten- 
wi Hrn. R. Richter, und die Analyse II von Hrn. Dr. 
-Walmstedt, Privatdocent der Chemie zu Upsala, im La- 
_boratorium der Freiberger Bergacademie ausgeführt. 
Dafs die hier beschriebene Methode der Eisenoxyd- 
und Eisenoxydul-Bestimmung auch bei Mineralien anwend- 
bar ist, welche nur unvollkommen durch concentrirte Schwe- 
_ felsäure aufgeschlossen werden, habe ich bereits früher (in 
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uiGh® 
meinen Beiträgen zur näheren Kenntnifs des polymeren 
Isomorphismus) dargethan. Aus diesen Mineralien wird, 
so weit meine Versuche hierüber reichen, der ganze Ei- 
sengehalt durch kochend heifse, concentrirte Schwefelsäure 
aufgenommen. Der oben angegebene Apparat ist zugleich 
einer allgemeineren Anwendung fähig. Zweckmäfsig ver- 
ändert, kann er in allen den Fällen angewendet werden, 
wo es sich darum handelt, eine Flüssigkeit nur einer ge- 
wissen Gasart auszusetzen und einen darin enthaltenen 
Niederschlag ohne Einwirkung der atmosphärischen Luft 
davon zu trennen. 


VI. Ueber den Einflufs des Wassers bei chemischen 
ON con Heinrich Rose. 


ih 


(Fortsetzung) 


PEN Bemerkungen über das Verhalten des Was- 
sers gegen Kohlensäure in kohlensauren Salzen. 


Au den Untersuchungen, die im Vorhergehenden mitge- 
theilt worden sind, ergiebt sich, dafs das Wasser aus den 
kohlensauren Salzen der meisten Metalloxyde eine gewisse 
Menge von Kohlensäure ausstreiben kann, welche dann 
durch Wasser ersetzt wird. Die Quantität der ausge- 
triebenen Kohlensäure ist bei den verschiedenen kohlen- 
sauren Salzen verschieden, und richtet sich nach der Ver- 
wandtschaft des unzersetzten kohlensauren Salzes zu dem 
entstandenen Hydrat. Beide vereinigen sich, wie es scheint, 
vorzugsweise in den meisten Fällen in einem bestimmten 
einfachen Verhältnifs, das aber bei den verschiedenen Me- 
talloxyden verschieden ist. 

Bei der Magnesia bildet sich vorzugsweise die Verbin- 
dung von vier Atomen neutraler kohlensaurer Magnesia 


hydrat 4M C M H. Di 
mit einem Atom Magnesiahydra iese 
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Verbindung enthält indessen aufserdem noch mehr Wasser 
und zwar als Krystallwasser. Wird sie bei 100° C. ge- 
trocknet, so ist sie IMgC+HMgH-+4H. Aber diese 4 
Atome Wasser gehören der neutralen kohlensauren Mag- 
nesia als Krystallwasser an. Denn dieses Salz enthält bei 
2 der gewöhnlichen Temperatur 3 Atome, bei 100° C. aber 

nur 1 Atom Wasser '). Die eigentliche Formel für die 
Zusammensetzung bei 100° C. ist daher 4(Mg C+H)+MgH. 
Im lufttrocknen Zustande sollte die Verbindung 13 Atome 


A Wasser oder 12 Atome Krystallwasser enthalten; sie ist 


aber bei den verschiedenen Untersuchungen nie von diesem 
Wassergehalte gefunden worden. Der höchste Wasser- 
gehalt einer kalt gefällten Verbindung bestand nur in 12 
Atomen. 
| Die Verwandtschaft der kohlensauren Magnesia zum 
Magnesiahydrat gerade in dem angegebenen Verhältnifs ist 
keine geringe; denn wenn auch bisweilen bei der ge- 


wöhnlichen Temperatur die Verbindung 3MgC+Mg H sich 


erzeugt, so verwandelt sich dieselbe bei 100° C. durch An- 


_ziehung von Kohlensäure aus der Luft in 4Mg C+-Mg ll. 
Sonderbarer Weise hat die so entstandene Verbindung 
etwas Wasser, 1 Atom mehr, denn sie ist nach allen Un- 
-tersuchungen dann 4 Mg C+ Mg H-+5H. 
Aber dürch ein langes Einwirken einer bedeutenden 
Menge von Wasser bei erhöhter Temperatur kann noch 
mehr Kohlensäure durch das Wasser ausgetrieben werden. 
_ Fritzsche ist es gelungen eine Verbindung darzustellen 
die gegen 3 Atome Magnesia nur 2 Atome Kohlensäure 
enthält, und eine käufliche kohlensaure Magnesia zeigte 
Zusammensetzung 5MgC -+2 Mg H-+9H, die durch Er- 
_hitzen selbst in einer Atmosphäre von Kohlensäure nur in 
die Verbindung 3MgC +MgH+3H verwandelt werden 
konnte. 
Das Manganoxydul hat eine gröfsere Verwandtschaft 
zur Kohlensäure als die Magnesia und eine geringere Ver- 
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wandtschaft zum Wasser. Die Verbindung, welche aus 
den Salzen dieses Oxyds durch koblensaures Alkali gefällt 


wird, enthält weniger Hydrat als bei den analogen Ver- 
binduugen der Magnesia. Es ist schwer zu entscheiden. 
welches Verhältnifs zwischen dem neutralen kohlensauren 
Salze und dem Hydrate sich vorzugsweise bildet, vielleicht 


5MnG + MnH + H. 


Bei dem Bleioxyd bildet sich vorzugsweise die Verbin- 


dung 6PbC+-PbH. Sie fällt aus kalten und heifsen concen- 
trirten und auch aus kalten verdünnten Auflösungen. Nur 
in heifsen verdünnten Auflösungen bildet sich 3Pb C + Pb H. 
Man findet es häufig, dafs dieselbe Verbindung zwischen 
einem Carbonate und einem Hydrate sich bildet, wenn 
concentrirte kalte oder heifse Auflösungen des Metalloxyd- 
salzes mit dem kohlensauren Alkali vermischt werden, und 
selbst auch wenn verdünnte Auflösungen kalt in Berührung 
kommen; aber dafs mehr Kohlensäure sich ausscheidet, 
wenn verdünnte Auflösungen bei erhöhter Temperatur auf 
einander wirken. Die chemische Masse des Wassers mufs 
also erst durch eine erhöhte Temperatur unterstützt wer- 
den, wenn sie wirksamer seyn soll. Uebrigens bildet sich 
noch leicht unter anderen Umständen, namentlich bei einem 
Ueberschufs von kohlensaurem Alkali, die Verbindung 


2PbC+PbH, die auch in dem gewöhnlichen Bleiweifs 


enthalten ist. 


Das Kupferoxyd bildet vorzugsweise die Verbindung 
Cu&-+CuH, die auch als Malachit in der Natur vorkommt. 
Sie erzeugt sich in concentrirten und verdünnten kalten 
Auflösungen durch kohlensaures Natron und durch koh- 
lensaures Kali, doch enthält der Niederschlag dann oft 
eine geringe Menge von Kupferoxydhydrat mehr. 
in der Wärme bildet sich in concentrirten Auflösungen 


durch kohlensaures Kali noch dieselbe Ve 


rbindung, 


Auch 


aber 


bei Anwendung von kohlensaurem Natron wird, wenn 
eine schwefelsaure Kupferoxydauflösung angewandt wurde, 


schon in concentrirten heilsen Auflösungen, noch mehr in 
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verdünnten heifsen Auflösungen durch kohlensaures Kali 
und durch kohlensaures Natron das kohlensaure Kupfer- 
oxyd durch das entstandene schwefelsaure Alkali zersetzt 
und es entsteht ein unlösliches basisch-schwefelsaures Kupfer- 
oxyd, während Kohlensäure theils entweicht, theils mit dem 
Alkali sich verbindet ' ). 

Das kohlensaure Kobaltoxyd verbindet sich mit dem Hy- 
drate vorzugsweise in dem Verhältnifs 2Co C +3( 10 H+-H, 
und diese Verbindung wird durch kohlensaures Natron in 
kalten und kochenden concentrirten und selbst auch in 
kalten verdünnten schwefelsauren Kobaltoxydauflösungen 
erzeugt, während in kochenden verdünnten Auflösungen 
mehr Kohlensäure ausgetrieben wird, und wie bei den Kup- 
feroxydauflösungen ein unlösliches basisches schwefelsau- 
res Oxyd sich bildet. 

Eine ähnliche Verbindung wie das Kobaltoxyd bildet 
auch vorzugsweise das Nickeloeyd mit Kohlensäure und 
mit Wasser. Es erzeugt sich nämlich 2NiC+3NiH-+-H 
durch kohlensaures Alkali in kalten und kochenden con- 
_ centrirten, und selbst noch in kalten verdünnten schwefel- 
sauren Nickeloxydauflösungen; in kochenden verdünnten 

Auflösungen bildet sich aber auch unter Abscheidung von 
Kohlensäure ein unlösliches basisches schwefelsaures Nickel- 
oxyd. 

Das kohlensaure Zinkoxyd verbindet sich in den man- 
nigfaltigsten Verhältnissen mit dem Zinkoxydhydrat. Bei 
der Fällung der Auflösungen eines Zinkoxydsalzes durch 

_ kohblensaures Alkali kann man daher besser den Einflufs 
_ des Wassers erkennen, als bei den Salzen anderer Metall- 
_ oxyde, deren Carbonate und Hydrate Verbindungen bil- 
den, welche mit einer gewissen Hartnäckigkeit dem Ein- 
flufs des Wassers widerstehen. Es bilden sich zwar bei 
der Fällung der Zinkoxydsalze Verbindungen nach einfa- 


1) In neuerer Zeit ist es Strive gelungen die Verbindung 2CuC+3CoH 
+3H darzustellen. (Verhandlungen der mineralog. Gesellschaft in Pe- 
tersburg Jahrg. 1850 bis 51.) 
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chen Verhältnissen zwischen dem Carbonat und Hydrat, 
oft aber werden diese, besonders bei Versuchen mit klei- 
nen Quantitäten, durch den ferneren Einflufs des Wassers 
beim Trocknen und bei einer Temperatur von 100° leich- 
ter zersetzt als die Verbindungen von anderen Metall- 
oxyden. 

Das Cadmiumozyd weicht, da seine Verwandtschaft zur 
Kohlensäure weit bedeutender ist, als die zum Wasser, 
von dem Verhalten der anderen Metalloxyde bedeutend 
ab, indem aus concentrirten und verdünnten kalten Auf- 
lösungen durch kohlensaures Alkali fast eine neutrale koh- 


lensaure Verbindung oder vielmehr 10CdC4+CdH+2H 
gefällt wird; der aus verdünnten kalten Auflösungen, be- 
sonders aber der aus verdünnten heifsen Auflösungen ge- 
fällte Niederschlag enthält etwas Cadmiumoxydhydrat mehr. 

Aus der Verbindung des Silberoxyds mit der Kohlen- 
säure kann, da dieses Oxyd zur Kohlensäure eine weit 
gröfsere Verwandtschaft als zum Wasser zeigt, letzteres 
keine Kohlensäure vertreiben. 

Auch aus den kohlensauren Salzen anderer sehr starker 
Basen wird Kohlensäure durch Wasser nicht ausgeschie- 
den. Namentlich werden durch kohlensaure Alkalien in 
den Auflösungen der Salze der Baryterde, der Strontian- 
erde und der Kalkerde Fällungen von neutralen kohlen- 
sauren Verbindungen hervorgebracht. 2, 

Die Verwandtschaft, welche das Wasser, wenn es als 
Säure auftritt, gegen Basen äufsert, scheint in manchen 
Fällen fast eben so grofs zu seyn, wie die, welche die 
Kohlensäure zu denselben Basen besitzt. Denn gerade 
dieselben Basen, welche mit der gröfsten Hartnackigkeit 
Wasser bei den höchsten Temperaturen zurück behalten, 
binden auch die Kohlensäure mit solcher Verwandtschaft, 
dafs sie bei denselben hohen Temperaturen nicht von ihnen 
entweichen kann. Diese Basen sind Kali, Natron, Lithion (?) 
Baryterde, Strontianerde und Kalkerde. Die letztere ver- 
liert bekanntlich schon bei Rothgluth sowohl die Kohlen- 
säure als auch das Wasser. 
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Wenn aber auch von diesen starken Basen die Koh- 
lensäure und das Wasser mit fast gleicher Verwandtschaft 
gebunden werden, so ist doch nicht zu läugnen, dafs 
die Kohlensäure die stark basischen Eigenschaften der Al- 
kalien und der alkalischen Erden weit mehr abzustumpfen 
vermag, als diefs das Wasser zu thun im Stande: ist. 
Diefs ist so bekannt, dafs man die kohlensauren Verbin- 
dungen jener Basen allgemein schon vor sehr langer Zeit 
den Namen der milden gegeben hat, im Gegensatz’ zu den 

 ätzenden Verbindungen, wie die Hydrate derselben ge- 
nannt werden. Sehr schwache Säuren, welche die Koh- 
lensäure aus den kohlensauren Alkalien nicht auszutreiben 
_ vermögen, und sich daher nicht wit diesen Basen verbin- 
den können, wenn sie im kohlensauren Zustand mit ihnen 
in Berührung kommen, verbinden sich sogleich mit den 
Hydraten derselben. Die wässerige Auflösung von Cyan- 
 wasserstoffsäure verliert ihren charakteristischen Geruch, 
wenn sie zu einer Auflösung von Alkalihydrat gegossen 
i wird, da sich sogleich ein alkalisches Cyanmetell bildet, 
und ME man eine alkoholische Auflösung der Cyanwas- 
serstoffsiure an, so tritt, nach der Uebersättigung mit Al- 
kalihydrat, der Geruch des Alkohols hervor, der vorher 
durch den der Cyanwasserstoffsäure ganz verdeckt wurde. 
Bei Anwendung von kohlensauren Alkalien verschwindet 
aber der Geruch der Cyanwasserstoffsäure nicht; es bildet 
sich kein alkalisches Cyanmetall, oder nur Spuren davon, 
wenn die Cynnwasseretolishure mit der Auflösung des 
kohlensauren Alkalis bis zur Trocknifs abgedampft Meee: 
Aehnlich der Cyanwasserstoffsäure verhält sich in dieser 
Hinsicht die Osmiumsäure. Wenn osmiumsaures Kali in 
Wasser aufgelöst wird, so wird durch den Einflufs des 
Wassers schon etwas Osmiumsäure frei. Uebersättigt man 
daher die Auflösung der Osmiumsäure in Wasser durch 
 Kalihy drat so verschwindet der widerliche Geruch dersel- 
ben nicht vollkommen, doch bei weitem mehr, als wenn 
statt des Hydrats kohlensaures Kali hinzugefügt wor- 
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Bei den verschiedenen Temperaturen ist aber bei den 
Basen die Verwandtschaft zum Wasser bald gröfser, bald 
geringer, als die der Kohlensäure. Es ist möglich, diefs 
durch Versuche näher zu ermitteln. 

Dafs bei der gewöhnlichen Temperatur, und auch bei 
der Kochhitze des Wassers die Verwandtschaft der alkali- 
schen Erden zur Kohlensäure gröfser seyn mufs als zum 
Wasser, ergiebt sich daraus, dafs aus den kalten und hei- 
sen Auflösungen der neutralen Salze dieser Basen durch 
kohlensaure Alkalien neutrale kohlensaure Verbindungen 
gefällt werden. 

Was aber das Verhalten dieser Basen zur Kohlensäure 
und zum Wasser bei höheren Temperaturen betrifft, so 
verdanken wir Gay-Lussac und Thenard eine Reihe 
von interessanten Untersuchungen in dieser Hinsicht, welche 
schon vor langer Zeit angestellt sind'). Sie erhitzten 
kohlensaure Baryterde, kohlensaures Kali und kohlensau- 
res Natron bis zur Rothgluth, ohne aus ihnen Kohlensäure 
entwickeln zu können; so wie aber Wasserdampf über 
die rothglühenden kohlensauren Salze geleitet wurde, ent- 
band sich sogleich Kohlensäuregas.. Auch kohlensaure 
Kalkerde wurde demselben Versuche unterworfen, und 
man überzeugte sich, dafs dieselbe Temperatur, bei wel- 
cher noch keine Zersetzung des Salzes stattfand, eine reich- 
liche Entwicklung von Kohlensäuregas veranlafste, so wie 
Wasserdampf darüber geleitet wurde. 

Diese Versuche sind in neuester Zeit von Jacquelin 
wiederholt worden ?). Er hat ganz dieselben Resultate 
erhalten, wie schon vor 40 Jahren seine berühmten Lands- 
leute, deren Arbeiten er aber nicht erwähnt. 

Was die kohlensaure Baryterde betrifft, so hat schon 
Priestley im Jahre 1788 gezeigt, dafs dieselbe beim Glü- 
hen Kohlensäure verliert, wenn man dabei Wasserdämpfe 
über sie leitet ?). 

1) Recherches physico-chemiques Bd. 2, $. 182. PR 


2) Annales de Chimie et de Physiques 3. Reihe Bd. 32, S. 421. 4 
3) Kopp’s Geschichte der Chemie Bd. 4, S. 44. AT ER oe 
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ar Dumas, welcher den Einflufs des Wassers bei der 
1 des kohlensauren Kalkes beim Brennen des 
Kalksteins in Kalköfen als gewifs annimmt, stellt dafür 
zwei Erklärungen auf'). Man kann, sagt er, entweder 
annehmen, dafs das Wasser auf die kohlensaure Kalkerde 
wirkt, indem es vorübergehend ein Kalkerdehydrat bilde 
und auf eine kurze Zeit die Stelle der Kohlensäure ein- 
nehme, worauf das Kalkerdehydrat selbst durch die Roth- 
gluth zersetzt wird, oder das Wasser wird durch die 
Kohle, durch welche der kohlensaure Kalk erhitzt wird, 
zersetzt, und verwandelt sich in verschiedene Gasarten, 
von welchen ein Theil aus Kohlenwasserstoffgas besteht. 
Wenn diefs auf die Kohlensäure des Kalks wirkt, so bil- 
det sich Kohlenoxyd, wodurch die Ausscheidnng der Koh- 
 lensäure von der Kalkerde begünstigt wird. Es ist, meint 
Dumas, eine alte Erfahrung, dafs die feuchten Kalk- 
- steine, schneller und leichter causticirt werden als die 
trocknen, und man pflegt daher letztere mit Wasser zu 
: besprengen, wenn man sie in den Kalkofen bringt. 
Gay-Lussac meint ?), dafs die erste dieser beiden 
Erklärungen nicht angenommen werden kann, da das Kalk- 
erdehydrat sich durch die Hitze bei einer weit niedrigeren 
Be zersetzt, als bei welcher der Kalk durch den 
Einflufs des Wassers die Kohlensäure verliert. Was aber 
die zweite Erklärung betrifft, bei welcher nur die Erschei- 
i nungen in Betracht gezogen worden sind, welche in den 
Kalköfen stattfinden, so könne sie nicht auf die Versuche 
angewandt werden, welche cr selbst in dieser Hinsicht an- 
gestellt habe. 

Gay-Lussac brachte zu dem Ende Stücke von Mar- 
mor in eine Porcellanröhre, und erhitzte diese in einem 
Ofen so stark, dafs der Marmor anfing sich zu zersetzen. 

Er minderte darauf die Hitze bis zur dunklen Rothgluth, 
_ wodurch die Kohlensäure-Entwicklung aufhörte, die aber 
sogleich wieder anfing, als Wasserdampf durch die Röhre 


1) Traité de Chimie appliquee aux arts Bd. 2, $S. 482. 
2) Ann. de Chim. et de Physique Bd. 63, S. er ae 
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geleitet wurde. Unterbrach man das Zuleiten des Dampfs, 
so hörte auch sogleich die Kohlensäure - Entwicklung auf, 
die aber wieder anfing, wenn von Neuem Wasserdampf 
zugeleitet wurde. Es ergab sich aus diesen Versuchen, 
dafs der Wasserdampf in der That die Zersetzung der 
kohlensauren Kalkerde durch die Hitze begünstigt, und 
dafs durch seine Mitwirkung diese Zersetzung bei einer 
niedrigeren Temperatur erfolgen könne, als bei welcher sie 
sonst stattfindet. 

Gay-Lussac ist der Meinung, dafs der Wasserdampf 
hierbei nur mechanisch wirke. Wenn die kohlensaure 
Kalkerde, sagt er, durch die Hitze bis zu dem Punkte ge- 
bracht worden ist, wo sie sich zu zersetzen anfängt, so bil- 
det sich um sie eine Atmosphäre von Kohlensäure, welche 
die fernere Eutwicklung verhindert. Wenn sich also Koh- 
lensäure noch ferner entwickeln soll, so mufs diese den 
Druck jener Atmosphäre überwinden. Man muls dann also 
entweder eine noch höhere Temperatur anwenden, oder 
die Atmosphäre von Kohlensäure entfernen, entweder durch 
den luftleeren Raum, oder durch Wasserdampf, oder durch 
eine andere Gasart, wie z. B. durch atımosphärische Luft. 

In der That suchte Gay-Lussac diese Ansicht da- 
durch zu beweisen, dafs er atmosphärische Luft auf ähn- 
liche Weise, wie früher Wasserdampf, über kohlensaure 
Kalkerde bei einer Temperatur leitete, die etwas niedri- 
ger als die war, durch welche jene sich zu zersetzen an- 
fangen mufste. Es fand dadurch eine Kohlensäure -Ent- 
wicklung statt, die aber sogleich aufhörte, als man wit 
dem Zuleiten der Luft nachliefs. 

Die Ansicht von Gay-Lussac, dafs der Wasserdampf 
die Entwicklung von Kohlensäure aus der kohlensauren 
Kalkerde nicht aus dem Grunde begünstigen kann, dafs 
sich vorübergehend ein Kalkerdehydrat bilde, weil dieses 
sich durch die Hitze bei einer weit niedrigeren Temparatur 
zersetze, als bei welcher die Kalkerde durch den Einflufs 
des Wasserdampfs die Kohlensäure verliert, ist von ihm 
durch keine Versuche bewiesen worden. Da man die 
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Temperaturen, bei welchen das Kalkerdehydrat das Wasser 


und die kohlensaure Kalkerde die Kohlensäure verliert, 

noch nicht genau kennt, so wurden in dieser Hinsicht einige 
Versuche angestellt. 

Reines Kalkerdehydrat verliert bei 100° C. nichts von 


u seinem Gewicht. Bis zu 200° C. im gut bedeckten Platin- 


tiegel erhitzt nahmen 2,007 Grm. sogar um 0,003 Grm. an 
Gewicht zu, was nur von absorbirter Kohlensäure herrüh- 
ren konnte. Das Gewicht vermehrte sich noch um 0,014 


die Gewichtszunahme betrug noch ferner 0,020 Grm. als 
eine Temperatur angewandt wurde, die nicht mehr durch 
das Quecksilberthermometer bestimmt werden konnte, die 
. aber wohl 400° C. betragen mochte. Dafs diese Zunahme 
in Kohlensäure bestand, obgleich der Tiegel sorgfältig be- 
deckt erhalten wurde, ergab die Untersuchung, nach wel- 


on ai als die Hitze bis zu 300° C. gesteigert wurde, und 


_ cher das bis zu dieser Temperatur erhitzte Hydrat im Hun- 


dert bestand aus: 


 Kalkerde 77,10 BABB 

Das Kalkerdehydrat hatte also bei ungefähr 400° C. 
pur einen Theil, und zwar noch nicht die Hälfte des Was- 
sers verloren. 

Kohlensaure Kalkerde, durch Fällung von Lösungen 
von Chlorcalcium und von kohlensaurem Ammoniak er- 
halten, nahm von 100° bis zu 160° C. erhitzt nicht an 

— ab. Bei 200° C. erlitten 2,485 ern einen Ge- 


als die Te amperatr bis zu 3000 C. gesteigert wurde. Der 
Platintiegel mit der koblensauren Kalkerde wurde darauf 
in einen gröfseren Platintiegel gebracht, der als Luftbad 
7 diente. Als dieses zur deutlich sichtlichen Rothgluth ge- 
bracht — so erlitt das Salz noch keine G ewichtsver- 
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Rothgluth gebracht, und die Temperatur im innern Tiegel 
wohl 400° C. überstieg, wurde ein geringer Gewichtsver- 
lust von 4 bis 5 Milligrammen bemerkt. 

Es ergiebt sich aus diesen Versuchen, dafs die Kohlen- 
säure aus der kohlensauren Kalkerde zwar bei einer hö- 
heren Temperatur ausgetrieben wird, als das Wasser aus . 
dem Kalkhydrat; dafs aber letzteres sich erst bei einer 
Temperatur verflüchtigt, die der Rothgluth nahe kommt, 
so dafs der Unterschied zwischen beiden Wärmegraden 
nicht so bedeutend ist, wie man es aus Gay-Lussac’s 
Aeulserungen vermuthen sollte. 

Dafs die Erklärung, welche Gay-Lussac von der 
Austreibung der Kohlensäure durch Wasserdampf giebt, 
und welche in alle Lehrbücher der Chemie, auch in das 
von Berzelius übergegangen ist, nicht die richtige seyn 
kann, läfst sich schwerer gerade bei der kohlensauren 
Kalkerde beweisen, als bei anderen kohlensauren Basen, 
welche in der Rothgluth noch nicht zersetzt werden, und 
keine Kohlensäure entwickeln. Bei diesen aber ist es leicht 
zu zeigen, dals wenn durch Wasserdampf Kohlensäure aus 
ihnen ausgetrieben wird, diels durch die chemische Masse 
des Wassers geschieht, welches als Säure die Stelle der 
Kohlensäure zu ersetzen strebt. H 

Besonders genügend lafst sich diefs bei der kohlensauren 
Baryterde beweisen. 

Sowohl künstlich bereitete kohlensaure Baryterde als 
auch Witherit in ganzen Stücken in einem Ofen in einer 
Glasröhre von schwer schmelzbarem Glase bis zur starken 
Rothgluth gebracht, zersetzten sich nicht, und es entband 
sich aus ihnen keine Kohlensäure, %owohl wenn sie für 
sich erhitzt wurden, als auch wenn ganz trockne atmo- 
sphärische Luft oder trocknes Wasserstoffgas darüber ge- 
leitet wurden. Die Gase waren vorher sorgfältig durch 
concentrirte Schwefelsäure und Chlorcalcium "getrocknet 
worden. Wurde aber über das rothglühende kohlensaure 
Salz feuchte atmosphärische Luft geleitet, welche über eine 
Oberfläche von Wasser gestanden hatte, so entband sich 


r 
t, 
e 
n 
1- 
u 
4 
d 
- 
h 
ie 
1- 
S- 
’ 
11] 
A 
r- 
in 
te 
oT 
if 
id 
e- 
r- 
nh 


110 


sogleich Kohlensäuregas. Eben so wie diese, aber nicht 
gerade bedeutender, wirkte Wasserdampf. Wurde nach 
letzteren Versuchen die geglühte kohlensaure Baryterde 
mit Wasser übergossen, und dasselbe abfiltrirt, so brachte 
Schwefelsäure in der filtrirten Flüssigkeit einen reichlichen 
. Niederschlag hervor. 
Aehnlich wie kohlensaure Baryterde verhielt sich koh- 
lensaures Kali. Es wurde in einer Glasröhre von schwer 
schmelzbarem Glase, einer Rothglühhitze ausgesetzt, bei 
welcher es nicht schmelzen, und nicht einmal mit der Glas- 
 röhre zusammensintern konnte, obgleich diese durch die 
_ Hitze sich krümmte. Es wurde aus ihm durch ganz trockne 
Gase keine Kohlensäure ausgetrieben, wohl aber durch 
feuchte atmosphärische Luft und Wassergas. 
Das angewandte kohlensaure Kali war vor längerer 
Zeit durch Abdampfen einer Lösung in einem Silberkessel 
erhalten worden. Wie es zum Versuche angewandt wurde 
| & es frei von Kalihydrat. Das empfindlichste Reagens 
um die kleinste Menge desselben in einer grofsen Menge 
von kohlensaurem Alkali zu entdecken ist eine neutrale 
Auflösung von salpetersaurem Silberoxyd. Man löst das 
wa a kohlensaure Alkali in kaltem Wasser auf, und bringt ei- 
nen oder einige Tropfen der Silberoxydlösung hinzu. Es 
entsteht dadurch ein rein weifser Niederschlag nur bei 
 gänzlicher Abwesenheit von Kalibydrat, welches sich aber 
auch in der kleinsten Menge verräth, wenn der Nieder- 
schlag eine bräunliche Färbung hat. Wendet man aber 
mehr als einen oder einige Tropfen der Silberoxydlösung 
an, so ist der Niederschlag immer weifs, wenn nicht die 
Menge des Kalihydrats bedeutender ist. Es ist nothwen- 
dig, dafs bei diesen Versuchen das kohlensaure Alkali 
nur in kaltem Wasser aufgelöst wird, denn ist die Auflö- 
sung heifs, so erzeugt sich in derselben durch die ersten 
Tropfen der Silberoxydlösung immer, auch bei gänzlicher 
SS von Alkalihydrat ein brauner Niederschlag 
von basisch kohlensaurem Silberoxyd '). 


is 1) Pogg. Ann. Bd. 85, S. 315. 
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Wurde dasselbe kohlensaure Kali im Platintiegel beim 
Zutritt der Luft geglüht, ohne geschmolzen zu werden, 
so wurde in der Auflösung desselben in kaltem Wasser 
durch den ersten Tropfen der Silberoxydlösung ein bräun- 
licher Niederchlag erzeugt. Wie dieses geglühte kohlen- 
saure Kali verhielt sich auch das in der Glasröhre er- 
hitzte, über welches feuchte Luft und Wassergas geleitet 
worden war. 

Durch diese Versuche wird es klar, dafs der Wasser- 
dampf bei der Entwicklung von Kohlensäure aus starken 
Basen nicht mechanisch wirke, sondern dafs das Wasser 
die Kohlensäure aus den Verbindungen austreibt, um sich 
mit den Basen derselben zu verbinden. Ich will zwar zu- 
geben, dafs die mechanische Wirkung des Wasserdampfs 
unter gewissen Umständen die Zersetzung etwas befördern 
und die Austreibung ein wenig begünstigen könne, aber 
es geht aus den beschriebenen Versuchen hervor, dafs 
diese mechanische Wirkung des Wasserdampfs nur eine 
sehr untergeordnete seyn kann. 

Das kohlensaure Natron verhält sich bei erhöhter Tem- 
peratur etwas anders als das kohlensaure Kali. Wird es 
auf dieselbe Weise in Glasröhren bei einer Temperatur 
behandelt, bei welcher es noch nicht schmilzt, sondern nur 
stark zusammensintert, so verliert es Kohlensäure, sowohl 
wenn ganz trockne Gase, als auch wenn feuchte atmo- 
sphärische Luft und Wasserdampf darüber geleitet werden. 

Ich überzeugte mich bei diesen Versuchen nicht nur, 
dafs Kohlensäure entwickelt wurde, die einen Niederschlag 
in Kalkwasser hervorbrachte, sondern prüfte auch das an- 
gewandte kohlensaure Natron. Nach den Versuchen wurde 
in der Auflösung desselben in kaltem Wasser durch den 
ersten Tropfen der salpetersauren Silberoxydauflösung eine 
bräunliche Fällung erzeugt, worauf durch eine gröfsere 
Menge von letzterer Lösung ein weilser Niederschlag sich 
bildete. 

Es entweicht schon Kohlensäure, wenn eine Auflösung 
von kohlensaurem Natron gekocht wird, die, wenn die 
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Fs fortgehenden Dämpfe durch Kalkwasser geleitet werden, 


dasselbe trüben. Es entsteht dabei Natronhydrat, dessen 


2 _ Gegenwart durch Silberoxydlésung erkannt werden kann. 


Aber es entbindet sich hier bei weitem weniger Kohlen- 
säure, als wenn über das Salz bei einer höheren Tempe- 
ratur feuchte Luft oder Wasserdampf geleitet wird. 

Jacquelin hat ebenfalls die Bemerkung gemacht, dafs 
eine Auflösung von kohlensaurem Natron durchs Kochen 

Kohlensäure verliert. 
Wird eine Auflösung von kohlensaurem Kali gekocht, 
so entwickelt sich ebenfalls Kohlensäure, doch noch weit 
weniger als unter gleichen Umständen aus dem kohlensau- 
ren Natron ausgetrieben wird. 

Es wurden diese Versuche in gläsernen Kolben ange- 
stell. Man könnte einwenden, dafs die Entwicklung der 
Köhlensäure zum Theil wenigstens dadurch bedingt wor- 
den wäre, dafs das kohlensaure Alkali das Glas angreife, 
und das Alkali sich mit der Kieselsäure verbunden hätte. 


Diefs war aber nicht der Fall. Und wenn auch das Glas 


des angewandten Kolbens stark angegriffen worden wäre, 
so würde diefs bei etwas verdünnten Auflösungen von 
keinem Einflufs gewesen seyn. Denn Kieselsäure und 
selbst Borsäure sind so schwache Säuren, dafs sie in ver- 
dünnten Auflösungen der kohlensauren Alkalien die Koh- 
lensäure gar nicht, oder nur in einem sehr schwachen 
Maafse auszutreiben vermögen, so dafs bei Anwesenheit 
einer sehr grofsen Menge von Wasser dieses kräftiger wir- 
ken kann als jene Säuren, deren Wirkung auf kohlensaure 
Alkalien erst dann anfängt, wenn die gröfste Menge des 
Wassers vertrieben, und dadurch die chemische Masse des- 
selben gegen die des Wassers bedeutender geworden ist. 
Wird daher fein zertheilte Kieselsäure zu einer verdünnten 
Auflösung der kohlensauren Alkalien hinzugefügt, und das 
Ganze gekocht, so ist die Entwicklung der Kohlensäure 
nicht bedeutender, als wenn sie nicht hinzugefügt worden 
wire. Ich werde diesen Gegenstand im weitern Verlaufe 
dieser Arbeit noch ausführlicher erörtern, wenn ich zu dem 
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1, Verhalten des Wassers gegen Borsäure und gegen Kiesel- 


säure in borsauren und kieselsauren Salzen gekommen seyn 
N. d 
werde. 


N- Ich mufs bei diesen Versuchen noch auf einen Umstand 
e- aufmerksam machen, der bisweilen zu Irrthiimern Veran- 

lassung geben kann. Wenn man geringe Mengen von 
fs Kohlensäure erkennen will, welche sich gemeinschaftlich 


mit Wasserdämpfen entwickeln, so mufs man, wenn diesel- 
ben in Kalkwasser beim Ausschlufs der Luft geleitet werden, 


it, dasselbe nicht zu concentrirt, sondern verdiinnt anwenden. 
it Die Temperatur des Kalkwassers wird durch die Conden- 
u- sation der Wasserdämpfe stark erhöht, so dafs, obgleich 


die Menge des Wassers dadurch vermehrt wird, auch bei 


e- Abwesenheit von Kohlensäure bisweilen eine Trübung ent- 
er stehen kann, da die Kalkerde in heilsem Wasser schwer- 
adil löslicher als in kaltem ist. 
fe, Kohlensaure Kalkerde (kiinstlich bereitete) mit Wasser 
te. gekocht, verliert keine Kohlensäure, oder wenigstens nur 
al höchst zweideutige Spuren davon. Die Unlöslichkeit der- 
re, selben in Wasser ist Ursache, dafs dasselbe bei erhöhter 
sind Temperatur nicht so auf dieselbe einwirken kann, wie auf 
nd kohlensaures Natron. 
ay Kohlensaures Lithion mit Wasser gekocht entwickelt 
h- Kohlensäure, doch weit weniger, als kohlensaures Natron. 
on Die Ursache davon ist indessen auch wohl die grofse 
eit Schwerlöslichkeit. Denn wird kohlensaures Lithion in einer 
ir- Glasröhre geglüht, und sowohl feuchte als auch trockne 
are Gase darüber geleitet, so erhält man sehr viel Kohlen- 
les säure, so dafs oft- der Niederschlag in geringen Mengen 
wil von Kalkwasser dadurch wieder aufgelöst wird. In der 
ist. Auflösung des geglühten Salzes in Wasser bringt auch die 
we Silberoxydauflösung einen weit stärker braunen Nieder- 
las schlag hervor, als in der von den andern auf gleiche Weise 
are behandelten kohlensauren Alkalien. 
len Da aber das kohlensaure Lithion so leicht schmelzbar 
ufe ist, so war durch das Schmelzen desselben das Glas stark 
om angegriffen worden. Der Versuch wurde deshalb mit koh- 
sal Poggendorff’s Annal. Bd. LXXXVI. 8 
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lensaurem Lithion wiederholt, das in einem Platinschiffchen 
in einer Glasröbre zur Rothgluht erhitzt wurde, während 
feuchte oder trockne Gase darüber geleitet wurden. Die 
Entwicklung der Kohlensäure war eben so stark wie zu- 
vor; das Platin wurde durch das ätzende Lithionhydrat sehr 
stark oxydirt. 

Kohlensaure Strontianerde (Strontianit aus Schottland) 
in einer Glasröhre geglüht verliert viel Kohlensäure, nicht 
blofs wenn feuchte atmosphärische Luft oder Wasserdampf, 
als auch selbst wenn trockne Luft oder trocknes Wasser- 
stoffgas darüber geleitet werden. Wird der geglühte Stron- 
tianit mit Wasser übergossen, dieses darauf filtrirt, so 
überzieht sich die Oberfläche der filtrirten Flüssigkeit, durch 


den Zutritt der Luft, mit einer Haut von kohlensaurer | 


Strontianerde. 
Jacquelain') hat gezeigt, dafs das kohlensaure Na- 

tron durch blofses Schmelzen Kohlensäure verliert, und 

zwar 1,07 und 2,13 Proc. und selbst auch dann, wenn das 


Schmelzen und das nachherige Erkalten in einem Strome 
von Kohlensäuregas stattfindet. 

Diese Thatsache ist richtig, doch ein so bedeutender 
Verlust an Kohlensäure, wie ihn Jacquelain angiebt, 
konnte bei Wiederholung seiner Versuche nicht erhalten 
werden. 

Das angewandte kohlensaure Natron war durch sehr 
gelindes Glühen des zweifach -kohlensauren Salzes erhalten 
worden. 1,403 Grm. desselben im Platintiegel schwach ge- 
glüht erlitten keinen Gewichtsverlust. Im bedeckten Tie- 
gel geschmolzen, und 5 Minuten hindurch im Flufs erhal- 
ten, betrug der Gewichtsverlust 0,007 Grm. oder 0,5 Proc. 
Wurde der Tiegel der stärksten Hitze ausgesetzt, welche 
ihm vermittelst einer guten Spirituslampe gegeben werden 
konnte und das Salz im bedeckten Tiegel eine Viertel- 
stunde bei derselben hindurch geschmolzen, so konnte da- 

durch kein fernerer Gewichtsverlust erhalten werden. Es 

wurde auch kein Verlust bemerkt, als das Schmelzen bei 

| 1) Annales de Chimie et de Physique 3. Reihe Bd. 32, 5.205. 7 
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en derselben Hitze eine Viertelstunde wiederholt wurde. Beim 
nd Oeffnen des Tiegels wurde das fliefsende Salz fest, und 
ie konnte bei offenem Tiegel nicht im geschmolzenen Zustand 
u- erhalten werden; nach dem Bedecken des Tiegels wurde 
hr es indessen leicht wieder flüssig, aber es hatte auch da- 
durch keinen Gewichtsverlust erlitten. Es wurde darauf 
d) stark mit Wasser befeuchtet getrocknet und 3 Stunden 
cht hindurch bei der stärksten Hitze geschmolzen, ohne dafs 
pf, es sich am Gewichte veranderte. 
er- Der Versuch wurde mit 1,886 Grm. wiederholt. Das 
yn- kohlensaure Natron war schwach gegliiht aber nicht ge- 
so schmolzen worden. Durch wiederholtes schwaches Glühen, 
rch wodurch das Salz nicht zum Schmelzen kam, veränderte 
rer , es sein Gewicht nicht. Durchs Schmelzen beim bedeckten 
Tiegel verlor es 0,006 Grm. oder 0,32 Proc. Als aber das 
Na- Glühen und Schmelzen bei der stärksten Hitze 3 mal wie- 
ind derholt wurde, und jedesmal eine halbe Stunde hindurch 
das währte, konnte kein Gewichtsverlust dadurch hervorge- 
me bracht werden. 

Bei einem dritten Versuche verloren 0,845 Grm. des 
der kohlensauren Natrons durchs Schmelzen während einer 
abt, halben Stunde bei der stärksten Hitze 0,003 Grm. oder 
ten 0,32 Proc. Das Glühen und Schmelzen wurde zweimal 

wiederholt, und dauerte jedesmal eine halbe Stunde hin- 
ehr durch; aber der Gewichtsverlust konnte dadurch nicht ver- 
ten mehrt werden. 
ge- Als die geschmolzenen Salze von den drei Versuchen, 
ie- in kaltem Wasser gelöst, durch Silberoxydlösung geprüft 
ral- wurden, zeigten sie alle einen kleinen Gehalt von Natron- 
0c. hydrat. 
che Im geschmolzenen Salze ist das kohlensaure Natron mit 
den etwas Natronhydrat verbunden anzunehmen; das Natronhy- 
tel- drat aber konnte nur durch den Wassergehalt der Luft er- 
da- zeugt worden seyn. Der Verlust des kohlensauren Natrons 
Es an Kohlensäure war daher bedeutender, als es sich aus dem 
bei Gewichtsverlust ergiebt, und zwar um etwas mehr als die 


Hälfte desselben, indem Kohlensäure durch Wasser ersetzt 
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worden ist. In jedem Falle aber ist der Verlust an Koh- 
lensäure weit geringer als der, der bei den Versuchen von 
Jacquelain stattgefunden hat. 

Auffallend aber ist der Umstand, dafs das Salz nach 
dem ersten Schmelzen durch ferneres Glühen, auch wenn 
es vor demselben mit Wasser befeuchtet worden ist, keinen 
Gewichtsverlust erleidet. Man könnte daher wohl auf die 
Ansicht kommen, dafs die Entwicklung der kleinen Menge 
von Kohlensäure aus dem kohlensauren Alkali vielleicht 
durch eine geringe Oxydation des Platins bedingt würde, 
wodurch sich wie beim Schmelzen von Alkalibydrat im 
Platintiegel eine Verbindung von Platinoxyd und Alkali 
erzeugt. Es war indessen die innere Oberfläche des Tie- 
gels nach den Versuchen vollkommen blank und me- 
tallisch. 


~*~ Das kohlensaure Kali verhält sich beim Schmelzen im 
Platintiegel dem kohlensauren Natron ähnlich. 
1,337 Grm. des kohlensauren Kalis, durch schwaches 


Glühen aus krystallisirtem zweifach-kohlensaurem Kali er- 
halten, erlitten keine Gewichtsveränderung, als sie lange 
Zeit hindurch im Platintiegel einer erhöhten Temperatur 
ausgesetzt wurden, bei welcher das Salz noch nicht zum 
Schmelzen kam. Aber nach dem heftigsten Glühen über 
der Spirituslampe, welches eine halbe Stunde hindurch fort- 
gesetzt wurde, und durch welche das Salz zum Schmelzen 
gebracht worden war, war der Gewichtsverlust 0,004 Grm. 
Noch einmal derselben Hitze während einer halben Stunde 
ausgesetzt, fand ein neuer Gewichtsverlust von 0,001 Grm. 
statt, der also im Ganzen 0,36 Proc. betrug. Durch fer- 
neres starkes Glühen aber, auch wenn es lange fortgesetzt 
und das Salz vorher mit Wasser befeuchtet wurde, konnte 
kein neuer Gewichtsverlust hervorgebracht werden. 

Ich habe schon früher bei einer anderen Gelegenheit 
darauf aufmerksam gemacht, dafs das kohlensaure Lithion 
beim Schmelzen im Platintiegel Kohlensäure verliert, und 
zwar weit bedeutendere Mengen als die andern kohlensau- 
ren Alkalien. Nach jedesmaligem Schmelzen verliert es 
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einige Milligramme an Gewicht, und nach 6 Schmelzungen 
betrug der Gewichtsverlust 3,8 Proc.'). Im offnen Tiegel 
beim Zutritt der Luft geschmolzen, nimmt das Salz wieder 
Kohlensäure auf. 
(Fortsetzung folgt.) 


VIE Ueber Albumin und Casein; 

von N. Lieberkühn. 


(Vorgelesen i, d. physikalischen Gesellschaft zu Berlin d. 21. Nov. 1851.) 


Nach Lehmann’s Untersuchungen (Lehrbuch der phy- 
siologischen Chemie Bd. I. S. 341) entsteht ein in Wasser 
fast unlösliches, auf 100 Theile salzfreien Albumin’s, 4,69 
Theile Kali enthaltendes Kalialbuminat, wenn man zu einer 
concentrirten Lösung von dem normalen in thierischen Flüs- 
sigkeiten enthaltenen Eiweifse Kalilauge setzt und erhitzt. 
Erhitzt man die Flüssigkeit nicht, sondern läfst man 
sie kurze Zeit stehen, so bildet sich eine dem vorigen 
ähnliche durchscheinende Gallerte, welche jedoch sowohl in 
kochendem Wasser als auch in kochendem Weingeist leicht 
löslich ist und sich in ihren wäfsrigen Lösungen gerade 
so verhält, wie das von Scherer (Annalen der Chemie 
und Pharmacie Bd. XL. S. 21 ff.) beschriebene Alkalialbu- 
minat, welches er gewann, wenn er reines mit Wasser 
verdünntes Blutserum mit flüssigem Aetzkali versetzte. 
Diese von mir bereits vorläufig in Müller’s Archiv 
Jahrgang 1848 S. 26 beschriebene gallertige Substanz ist 
ein Kalialbuminat, welches leicht zu entfernendes über- 
schüssiges Kali enthält und in seinen neutralen wafsrigen 
und weingeistigen Lösungen dazu benutzt werden kann, 
die meisten Verbindungen des Eiweifses im reinen für eine 
Atomgewichtsbestimmung brauchbaren Zustand zu gewinnen. 
Die nachfolgenden quantitativen und Elementar- Analysen 
1) Pogg. Aun. Bd. 77, S. 298. 
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sind in dem Laboratorium des Hrn. Professor Heintz 
ausgeführt worden, dem ich für seine mir so vielfach ge- 
währte Unterstützung hierdurch meinen innigsten Dank öf- 
fentlich abstatte. 

Die Darstellung der Substanz geschah in der Weise, 
dafs mit etwa gleichen Theilen Wasser verdünntes filtrirtes 
und wieder bis ungefähr zur ursprünglichen Consistenz 
bei 40° C. eingedampftes Eierweifs mit concentrirter Kali- 
lauge versetzt wurde; es erstarrt dadurch die ganze Flüs- 
sigkeit zu einer durchscheinenden, gelblichen, sehr elasti- 
schen Masse, die um so fester wird, je concentrirter ınan 
die Eiweilslösung anwendet. 

Diese Masse wurde in etwa bohnengrofse Stücke zer- 
schnitten und dieselben in einem mit destillirten Wasser 
versehenen Becherglase aufgefangen, um das überschüssige 
Kali auszuziehen. Das Wasser wird hierauf nach kurzem 
Umrühren wieder abgegossen, indem man die etwas auf- 
gequollenen Stücke der Substanz durch sehr poröses Leine- 
wandgewebe zurückhält, und wird durch neues ersetzt. 

Diese Operation wiederholt man so oft (etwa zehn 
Mal) als Lackmuspapier noch eine alkalische Reaction des 
aufgegossenen Wassers auzeigt, welches jedesmal eine ge- 
ringe Menge der Substanz in Lösung enthält. Die farblo- 
sen Stücke werden nun sogleich mit Wasser oder Alko- 
hol versetzt und gekocht. Dabei lösen sie sich leicht zu 
einer farblosen Flüssigkeit auf, die vollkommen neutral 
reagirt, wenn man sorgfältig ausgewaschen hat. Der Zu- 
tritt der atmosphärischen Luft mufs so viel wie möglich 
beim Auswaschen der Substanz vermieden werden, weil 
sie nach längerer Einwirkung derselben sich nicht mehr in 
den genannten Flüssigkeiten auflöst. 

Mit dem überschüssigen Kali wird auch zugleich das im 
Eiweifs vorhandene Chlornatrium entfernt; der in der Lö- 
sung durch salpetersaures Silberoxyd entstehende Nieder- 
schlag ist nämlich in Salpetersäure vollständig löslich. 

Um gröfsere Mengen filtrirtes und zur Untersuchung 
brauchbares Eiweils zu gewinnen, wandte ich immer zu- 
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gleich viele Filtra an und erneuerte dieselben mehrstünd- 
lich, sobald die Flüssigkeit nicht mehr gehörig ablief. 
Substanzverlust ist dabei freilich nicht zu vermeiden. 

Zunächst wurden nun die durch Essigsäure und Phos- 
phorsäure in der weingeistigen Lösung entstehenden, iim 
Ueberschufs der Säure löslichen, gut ausgewaschenen Nie- 
derschläge der Untersuchung unterworfen. Dieselben un- 
terscheiden sich im Ansehn weder getrocknet noch feucht 
merklich von coagulirtem Eiweifs und liefern auch wie die- 
ses ein fast weilses Pulver beim Zerreiben. 

Von der durch Essigsäure gefällten, fein zerriebenen, 
bei 130° C. im Luftbade getrockneten Substanz gaben mit 
einer Mischung von zwei Theilen Kupferoxyd und einem 
Theile Bleioxyd verbrannt 0,307 Grm. 0,6025 Grm. Kohlen- 
säure und 0,194 Grm. Wasser; 

0,187 Grm. mit Natronkalk verbrannt 0,204 Platin; 

1,176 Grm. mit Kupferoxyd, nach der von Heintz an- 
gegebenen Methode verbrannt, 0,157 schwefelsauren Baryt. 

Die Substanz hinterläfst bei der Verbrennung keinen 
wahrnehmbaren Rückstand. 

Mulder nimmt auch noch den Phosphor als wesent- 
lichen Bestandtheil des Eiweifses an. Ich vermochte densel- 
ben nicht nachzuweisen, wenn folgende Methode angewandt 
wurde, bei der der gesammte phosphorsaure Kalk entfernt 
wird. Filtrirte und fast bis zur Syrupsconsistenz bei 50° C. 
eingedampfte Eierweilslösung wurde mit concentrirter Es- 
sigsäure in grofser Menge versetzt; zuerst fiel ein flockiger 
Niederschlag heraus, bald aber erstarrte die ganze Flüssig- 
keit zu einer consistenten Gallerte; diese wurde auf ein 
Filtrum gebracht und anfangs mit Essigsäure und nachher 
mit Wasser ausgewaschen; ein geringer Theil der Sub- 
stanz geht dabei in Lösung über. Von der bei 130° C. 
im Luftbad getrockneten Substanz wurden 1,292 Grm. mit 
Salpeter und kohlensaurem Natron eingeäschert. Die bis 
zum Verschwinden der Kohle geglühte Masse löste sich 
beim Erwärmen in Wasser auf. Die Kohlensäure wurde 
durch Salpetersäure ausgetrieben. Auf Zusatz von Am- 
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moniak und oxalsaurem Kali entstand auch nach längerer 


: 23 Zeit keine Trübung; auf Zusatz von schwefelsaurer Talk- 


erde zeigten sich jedoch nach 48 Stunden auf der Ober- 
fläche der Flüssigkeit Spuren von Krystallen von phosphor- 
saurer Ammoniakmagnesia, wie die mikroskopische Untersu- 


chung ergab, bei der Wägung wurden erhalten 0,0005 Grm., 


was nur dem nicht vollständig gelungenen Auswaschen zu- 
zuschreiben ist. Phosphor kann hiernach im Eiweifs nicht 
angenommen werden. Die Schwefelbestimmung wurde ver- 

gleichsweise auch nach der früher gebräuchlichen Methode 
vorgenommen; es gaben von derselben Substanz, welche, 
wie oben angeführt ist, in 100 Theilen 1,83 Schwefel lie- 
ferte, hier 1,037 Grm. mit Salpeter und kohlensaurein Na- 
tron verbrannt, 0,117 Grm. schwefelsauren Baryt, entspre- 
chend 1,55 Proc. Schwefel. 

Bei einem zweiten Versuch, nach der Methode von 
Heintz, gaben 1,121 Grm. Substanz 0,14 schwefelsauren 
Baryt, entsprechend 1,71 Proc. Schwefel, und bei einem 
dritten gaben 0,957 Grm. Substanz 0,124 schwefelsauren 
Baryt, entsprechend 1,79 Proc. Schwefel. 

Zu diesen Versuchen, wie auch zu jeder der nach- 
folgenden Basenbestimmungen, ist immer eine besondere 
neutrale Lösung des Kalialbuminats dargestellt worden. 

Von dem durch Phosphorsäure entstehenden Nieder- 
schlage lieferten, bei 130° €. getrocknet und mit dem oben 
angegebenen Gemenge von Kupferoxyd und Bleioxyd ver- 
 brannt, 0,365 Grm. 0,711 Kohlensäure und 0,234 Grm. Was- 


ser und 


0,157 Grm. mit Natronkalk verbrannt 0,175 Platin. 
Für 100 Theile ergiebt sich nach den angeführten Ana- 


 Iysen: 


Berechnet, Gefunden 
. Kohlenstoff 5400 53,59 5351 53,15 
Wasserstoff 700 6,95 7,03 7,13 
Stickstoff 157725 15,65 15,61 15,88 
Sauerstoff 2200 21,83 22,02 : 
Schwefel 200 198 183 | 2384 


.10077,25. 100,00. 100,00. 100,00. 
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Diese Resultate stimmen im Kohlenstoff-, Wasserstoff - 
und Stickstoff- mit den von Mulder, Scherer, Rü- 
ling gewonnenen im Allgemeinen überein, ergeben aber 
den Schwefelgehalt etwas höher und negiren den Phos- 
phorgehalt gänzlich. Die gefundenen Mengen Schwefel ge- 
statten, als constanten Gehalt, 2 Proc. anzunehmen, und 
wird dadurch Mulder’s hypothetisches Sulfamid zur Aaf- 
stellung der Formel entbehrlich. 

Der Niederschlag, welchen schwefelsaures Kupferoxyd 
erzeugt, ist in Wasser und Alkohol unlöslich. Rein aus- 
gewaschen und getrocknet erscheint er als eine grüne, 
spröde Masse, die sich schwer pulvern läfst; durch Erwär- 
men mit Säuren wird die Substanz entfärbt, aber nicht 
aufgelöst. Das Kupfersalz ist eine Verbindung nicht von 
schwefelsaurem, sondern von reinem Kupferoxyd mit Eiweifs. 
Es wurde nämlich eine Probe desselben in Ammoniak auf- 
gelöst. Die blaue Lösung gab mit Chlorwasserstoffsäure 
eine starke weifse Fällung; in der davon abfiltrirten Flüs- 
sigkeit machte Chlorbaryum nicht die geringste Trübung. 
Die Verbindung zeigte in den angewandten Quantitäten 
keine wägbaren Mengen von Kalk. 

0,269 Grm. der bei 130° getrockneten Substanz ga- 
ben mit Kupferoxyd verbrannt 0,501 Kohlensäure und 
0,1655 Grm. Wasser. 

0,304 gaben 0,014 Kupferoxyd. Die durch Oxydation 
des Schwefels vom Eiweifs gebildete Menge Schwefelsäure 
war nur äufserst gering; durch Auflösen des Rückstandes 
in verdünnter Chlorwasserstoffsäure und Fällen mit Chlor- 
baryum wurden nur 0,0005 schwefelsaurer Baryt erhalten. 
Diefs ergiebt für 100 Theile: 


Berechnet. Gefunden. 
72 Aeq. Kohlenstoff 5400 51,07 50,860 
56 » Wasserstoff 700 6,62 6,830 — 
9 » Stickstoff 1577,25 14,92 #8 
22 » Sauerstoff 2200 20,81 \ 37,62 37,705 
» Schwefel 200 1,89 
1 » Kupferoxyd 496 4,69 4,605 


10573,25. 100,00. 100,000, 
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Die wittelst schwefelsauren Zinkoxyds aus der wafsri- 
gen Lösung gefällte Substanz ist in Wasser und Alkohol 
unlöslich, getrocknet von gelblicher Farbe und ziemlich 
leicht zerreiblich. Die Schwefelsäure geht nicht mit in die 
Verbindung ein. Denn der Rückstand der eingeäscherten 
Substanz giebt in verdünnter Chlorwasserstoffsäure aufge- 
löst mit Chlorbaryum nur Spuren von schwefelsaurem Baryt, 
die vom Schwefel des Eiweifses selbst herrühren. 0,450 Grm. 
lieferten 0,021 Zinkoxyd, und 0,405 Grm. gaben 0,748 Grm. 
Kohlensäure und 0,241 Wasser. Diels beträgt für 100 
Theile: 
72 Aeq. Kohlenstoff 5400 51,02 50,37 
Wasserstoff 700 6,61 6,62 
Stickstoff 1577,25 11,90 
Sauerstoff 2200 20,79 ) 37,58 38,35 
Schwefel 200 1,89 } 
Zinkoxyd 506,59 4,79 4,66 
-10583,84. 10000 100,00. 
Zur Bestimmung der Substanz, wie sie in den neutra- 
len Lösungen enthalten ist, die zur Fällung mit den an- 
geführten Metallsalzen angewandt wurden, wurde eine mit 
vielem kochenden Alkohol gewonnene Lösung durch Aether 
gefällt. Der dadurch entstehende Niederschlag wurde mit 
einer Mischung von Alkohol und Aether ausgewaschen; er 
löst sich leicht in kochendem Wasser und Weingeist, be- 
vor er läugere Zeit mit der atmosphirischen Luft in Be- 
rührung gewesen ist; lälst man denselben aber an der 
Luft trocknen, so wird er für beide Menstrua unlöslich. 
Auf dem Wasserbade kann er hei der Temperatur des 
kochenden Wassers nicht behandelt werden, ohne sich zu 
zersetzen. Er bildet getrocknet eine bernsteingelbe, schwer 
zerreibliche Masse, die in Wasser stark aufquillt und als- 
dann durchscheinend wird. Will man nur diese unlösliche 
Modification darstellen, so geschieht diefs am leichtesten 
so, dafs man die durch Kali erstarrte Eiweifslösung nur 
wenige Male mit Wasser auszieht und dann gleich in Al- 
kohol kocht, filtrirt und mit Aether fällt. Der noch über- 
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schiissiges Kali enthaltende Niederschlag wird an der Luft 
getrocknet, fein pulverisirt und nun auf dem Filtrum so 
lange mit Wasser ausgewaschen, bis die ablaufende Fliis- 
sigkeit neutral reagirt. Dieses Pulver kann in Wasser 
gekocht werden, ohne sich zu zersetzen. Von der bespro- 
chenen Substanz lieferten bei 130° getrocknet 0,588 Grm. 
0,063 schwefelsaures Kali und schwefelsauren Kalk, wovon 
auf jenes 0,059 Grm. und auf letzteren 0,004 Grm. kommen. 
0,368 Grm. gaben, bei derselben Temperatur getrocknet 
und mit Kupfer- und Bleioxyd verbrannt, 0,677 Kohlen- 
säure und 0,221 Wasser. Diefs beträgt für 100 Theile: 
72 Aeq. Kohlenstoff 5400 50,63 
56 » Wasserstoff 700 6,56 ' 
9 » Stickstoff 1577,25 14,79 
22 » Sauerstoff 2200 20,63 ) 37,29 37,70 


1 » Schwefel 200 1,87 et 
» Kali 588,94 5,52 5,44 
~ 10666,19. 100,00. 100,00. 


Das Silbersalz wurde durch Fallung mit salpetersaurem 
Silberoxyd gewonnen. Der flockige weifse Niederschlag 
schwärzt sich allmälig, wenn er der Einwirkung des Lichtes 
ausgesetzt wird. 0,670 Grm. hinterliefsen bei 130° getrock- 
net 0,042 Silber beim Einäschern. ; 

0,342 Grm. gaben, bei derselben Temperatur getrocknet 
und mit Kupferoxyd verbrannt, 0,342 Grm. Kohlensäure und 
0,206 Grm. Wasser. Diefs beträgt für 100 Theile: 


Berechnet, Gefunden. 
144 Aeq. Kohlenstoff 10800 @is.. «.. 


18 » Stickstoff 31545 1453) 
455 » Sauerstoff 4500 20,72 | 37,09 37,38 


2 » Schwefel 400 1,84 
1 » Silberoxyd 1449,01 6,67 6,55 
21716,01. 100,00. 100,00. 


Die Formel dieses Salzes ist also: 
0° SAg-+- C7? N° O?? SH. 
Der Niederschlag, welchen Chlorbaryum in der spiri-- 
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tuösen Lösung bewirkt (in der wäfsrigen entsteht dadurch 
keine Fällung), ähnelt in der äufseren Form dem coagu- 
lirten Eiweils. 

Von dem bei 130° C. im Luftbade getrockneten weifsen 
Pulver gaben 0,697 Grm. 0,048 Grm. schwefelsauren Baryt. 
Da möglicher Weise Chlor in der Verbindung enthalten 
seyn konnte, so wurde zu der etwaigen Bestimmung des- 
selben eine nicht zu geringe Menge des Barytsalzes mit koh- 
lensaurem Natron verkohlt und die Kohle mit Wasser ex- 
trahirt: in der mit Schwefelsäure angesäuerten Flüssigkeit 
erzeugte jedoch salpetersaures Silberoxyd keine Fällung. 
Auch enthält diese Verbindung keine Beimengung von Kalk; 
der Rückstand der zur Bestimmung des Baryts eingeäscher- 
ten Substanz wurde mit kochendem Wasser behandelt, die 
abfiltrirte Flüssigkeit alkalisch gemacht und mit oxalsaurem 
Kali versetzt, es entstand nur eine unbedeutende Trübung. 

0,336 Grm. gaben mit Kupferoxyd verbrannt 0,623 Koh- 
lensiure und 0,206 Wasser. Diefs beträgt für 100 Theile 


BE 


144 Aeq. Kohlenstoff 10800 50,89 - 650,59 
113 » Wasserstoff 14125 6,66 6,83 
18 » Stickstoff 31545 14,86 
45 » Sauerstoff 4500 21,24 ) 37,95 38,14 
2 » Schwefel 400 1,88 | 
» Baryt 954,85 4,50 4,44 
21221,85. 
Die Formel dieses Salzes ist mithin: Ku. 
N° O??SBa+C’?? N° O?? SH. 


Die Bleisalze konnten nicht rein dargestellt werden. 
Sowohl der durch basisch essigsaures als auch der durch 
salpetersaures Bleioxyd entstehende weifse, in Wasser un- 
lösliche Niederschlag müssen als Gemenge betrachtet wer- 
den. Vom ersteren gaben 0,535 Grin. 0,130 Grm. schwe- 
felsaures Bleioxyd, und 0,526 Grm. mit Kupferoxyd ver- 
brannt lieferten 0,823 Grm. Koblensäure und. 0,270 Grwn. 


Wasser, oder in 100 Theilen i 
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Wasserstofi. 
Diefs wiirde geben 43 Atome Kohlenstoff und 71 Atome 
Wasserstoff. Von dem durch salpetersaures Bleioxyd ent- 
standenen Niederschlag lieferten 0,735 Grm. 0,128 Grm. 
schwefelsaures Bleioxyd und 0,489 Grm. gaben 0,834 Grm. 
Kohlensäure und 0,275 Grm. Wasser, oder in 100 Theilen 
12,78 Bleioxyd 
4 46,50 Kohlenstoff 
6,23 Wasserstoff. 
Demnach würde diese Substanz 68 Atome Kohlenstoff 
und 110 Atome Wasserstoff enthalten, also als nahezu 
rein anzusehen seyn. 
Die grofse Aehnlichkeit, welche sich in den Eigen- 
schaften der Verbindungen des Eiweifses mit Alkalien und 
den in der Milch aufgelösten Substanzen zeigt, führte zu 
der Annahme, dafs das lösliche Casein ein Alkalialbuminat 
sey. Scherer versetzte verdünntes Blutserum mit Aetz- 
kali, wobei die alkalische Reaction des Aetzkali beinahe 
ganz verschwand, und fand, dafs die Flüssigkeit beim Ko- 
chen nicht mehr gerann, und auf ihrer Oberfläche eine 
Haut absetzte, die sich bei fortgesetztem Erwärmen wie- 
der erneuerte, so oft sie abgenommen wurde. Eine wei- 
tere Uebereinstimmung wies er ferner so nach, dafs er 
fein pulverisirtes Blutserum mit Weingeist kochte, dem 
einige Tropfen Kalilauge zugesetzt waren. Der Weingeist 
liefs nach dem Erwärmen reichliche Flocken fallen, welche 
sich beim Kochen wieder auflösten. Eine weingeistige 
Caseinlösung verhält sich ebenso und hinterläfst nach 
Scherer’s Beobachtung eine stark alkalisch reagirende 
Asche. Die Eigenschaft, welche das Kalialbuminat zeigt, 
wenn es aus der weingeistigen Lösung durch Aether ge- 
fällt ist, oder auch wenn es unmittelbar durch Zusatz von 
Kalilauge zu einer Eiweifslésung sich bildet, diejenige Ei- 
genschaft, dafs es nach Einwirkung der atmosphärischen 
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Luft seine Löslichkeit ändert, bietet einen neuen Verglei- 
chungspunkt zwischen demselben und dem Casein der 
Milch, dem Globulin der Krystalllinse, dem Alkalialbu- 
minate des Blutes. Wenn man frische Milch der Kühe 
mit etwa gleichen Theilen Aether und so viel Alkohol ver- 
setzt, dafs sie coagulirt, das Coagulum von der Flüssig- 
keit und dem sich oberhalb derselben absetzenden Fett 
trennt, mit einer gleichen Mischung zu wiederholten Ma- 
len auszieht, dann mit Weingeist kocht und die so er- 
haltene Lösung mit Aether fällt, so bekommt man einen 
fein flockigen Niederschlag, welcher beim Trocknen an 
der Luft beinahe unlöslich wird und zur Entfernung etwa 
noch vorhandenen Milchzuckers mit kochendem Wasser 
behandelt werden kann, ohne dafs der Aschenrückstand 
die alkalische Reaction einbiifst. Das Trocknen geschah 
in einer Porzellanschale bei einer Temperatur von 20° R. Es 
lieferten davon 0,623 Grm. bei 130° getrocknet 0,101 Grm. 
oder 16,2 Proc. stark alkalische reagirende Asche. Ich mufs 
noch bemerken, dafs dieser durch Aether entstehende Nie- 
derschlag sich schwer durch Filtration von der Flüssig- 
keit trennen läfst, indem sich leicht die Poren des Fil- 
trums verstopfen; ich brachte alsdann die noch feuchte 
Masse auf ein neues Filtrum und so gelang es auch, sie 
mit ätherhaltigem Alkohol auszuwaschen. Ehe diese Ver- 
bindung mit der atmosphärischen Luft längere Zeit in 
Berührung gewesen ist, zeigt sie dieselben Löslichkeits- 
verhältnisse und Reactionen, wie das in den Lehrbüchern 
beschriebene lösliche Casein und wie das aus der wein- 
geistigen Lösung durch Aether gefällte Kalialbuminat, mit 
dem sie in jeder Hinsicht übereinstimmt, abgesehen viel- 
leicht von dem noch näher zu untersuchenden Schwefel- 
gehalt. 

Es wird von mehreren Autoren angegeben, dafs sie oft 
beim Eindampfen der Milch eine in Wasser und Wein- 
geist fast ganz unlösliche hornartige Masse als Rückstand 
gewonnen hätten. Dampft man eine Lösung vom Kalial- 
buminat ein, so erhält man stets dasselbe Resultat: es 
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wird nur ein sehr geringer Theil des Riickstandes von 
kochendem Wasser aufgenommen. Eben von der Kuh 
entnommene noch warme Milch verhielt sich bei den von 
wir angestellten Versuchen immer in dieser Weise; auf 
dem Wasserbade eingedampft, hinterliefs sie einen fast un- 
löslichen Rückstand; wurde derselbe mit wenig Wasser 
gekocht, und die Flüssigkeit davon abfiltrirt, so reagirte 
sie neutral, wie die angewandte Milch, und gab mit Säu- 
ren einen unbedeutenden Niederschlag. Hatte dagegen 
die Milch vier bis fünf Stunden gestanden (bei einer Tew- 
peratur von etwa 12°R.), so war der Rückstand gelb, 
nicht hornartig, sondern mehr bröcklich; es löste sich im 
kochenden Wasser anscheinend mehr auf und während 
die Milch noch neutral war, erschien eine saure Reaction 
sehr deutlich, wenn man den zerriebenen Rückstand mit 
wenig Wasser anfeuchtete und das Lakmuspapier davon 
durchziehen liefs. Eine erhebliche Quantität desselben 
zog ich mehrere Mal mit Aether aus, um die Butter so 
viel als möglich zu entfernen und behandelte ihn alsdann 
mit kochendem Weingeist, welcher filtrirt beim Erkalten 
sich trübte und feine Flocken fallen liefs; auf Zusatz von 
Aether vermehrten sich diese noch, und zugleich wurde 
auch Milchzucker ausgeschieden. Die gefällte Substanz 
brachte ich auf ein Filtrum und wusch sie mit ätherhalti- 
gem Weingeist aus. Das trockene Pulver enthielt noch 
viel Milchzucker, löste sich aber leicht und vollständig in 
wenig kochendem Wasser auf und verhielt sich wie das 
oft beschriebene lösliche Casein. Ich stellte es auch ge- 
nau nach der von Simon vorgeschlagenen Methode dar; 
es wurde ziemlich frische Milch auf dem Wasserbade ein- 
gedampft, der zerriebene Rückstand mit kochendem Was- 
ser extrahirt und auf ein Filtrum gebracht. Die ablaufende 
Flüssigkeit war nicht ganz klar und gab mit starkem Al- 
kohol einen Niederschlag, welcher wieder aufgelöst und 
von neuem mit Alkohol gefällt wurde. Jetzt trocknete 
ich ihn auf einem Filtrum, der Milchzucker war nur in 
geringer Menge vorhanden und die Suhetene, war daher 
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_ diesmal nicht pulverférmig, sondern klebte zu einem Stücke 
zusammen. Sie löste sich in wenig kochendem Wasser 
beinahe vollständig, in vielem fast gar nicht auf; die fil- 


 trirte Lösung war aber doch noch so concentrirt, dafs sie 


beim Eindampfen Haute bildete; die eine Hälfte des Rück- 
 standes wurde mit wenig, die andere mit -vielem Wasser 
_ versetzt und beides gekocht, ersteres löste sich leicht, letzte- 
res gar nicht auf. Daraus folgt, dafs das Wasser nicht 


das Lösungsmittel für die Substanz ist, sondern dafs viel- 


mehr das Lösungsmittel durch die Verdünnung mit Was- 
ser seine Lösungsfähigkeit verliert. Ich stellte den Ver- 


such auch so an, dafs ich die sich bildenden Haute wäh- 
rend des Eindampfens zum Theil abnahm und in kochendes 


_ Wasser warf, die andern aber mit dem gauzen übrigen 
_ Riickstande in wenig Wasser kochte. Die ersteren lösten 
sich vollständig auf, die letzteren gar nicht. 


War die Milch noch längere Zeit aus dem Organismus 
entfernt, so ward Lackmuspapier von der Milch bereits 
schwach geröthet, die Verbindung des Caseinalkali mufste 


also gewils zersetzt und milchsaures Alkali und etwas über- 
_schiissige Milchsäure vorhanden seyn. Die Milch gerann 
jetzt noch nicht beim Erhitzen; mit Alkohol und Aether 


behandelt gab sie eine Fällung, welche sich in kochendem 


Wasser zu einem Theile auflöste, und diese Lösung wich 
in ihren wesentlichen Eigenschaften von der des oben 
besprochenen Caseins nicht anderweitig ab, als nur darin, 
_ dafs ein etwas gröfserer Ueberschufs von Essigsäure an- 
scheinend nothwendig war, um die Fallung wieder auf- 
_ zulösen, wie diefs übrigens auch für das in den Lehrbü- 
_ chern beschriebene lösliche Casein Geltung hat. Wurde 
diese Milch eingedampft, der zerriebene Rückstand mit 
Wasser gekocht und auf ein Filtrum gebracht, so wurde 


eine Flüssigkeit erhalten, die beim Erhitzen gerann und 
beim Erkalten wieder klar wurde, falls nämlich während 


des Filtrirens das auf das Filtrum geworfene sich abkühlte; 
geschah das nicht, so konnte man die coagulirte Substanz 


eb - mit heifsem Wasser auswaschen, und erwies sie sich dann 


auch 


. 
= 
| 
| 
( 
i 
4 
* 
br 
- 
c 
I 
4 
an 
4 
] 


18 
als unlöslich j in kaltes Wasser end verhielt wie 
coagulirtes Eiweifs. Auch die Lösung des beim Erwärmen 
nicht gerinnenden durch Extraction der eingedampften Milch 
gewonnenen Caseins wird coagulirbar, wenn man es län- 
gere Zeit stehen läfst. Die geronnene Substanz verhält 
sich, wie die eben besprochene. 

Wie das Kalialbuminat im Uebrigen dem Caseinnatron 
gleicht, so auch in dieser Hinsicht. Versetzt man näw- 
lich eine neutrale Auflösung desselben mit etwas Milch- 
säure oder Phosphorsäure, so dafs der sich bildende Nie- 
derschlag wieder aufgelöst wird, und dampft die Flüssig- 
keit ein: so läfst sich durch Extraction mit kochendem 
Wasser eine Auflösung gewinnen, welche beim Eindam- 
pfen Häute bildet, dutch wenig Eisigelure gefällt und 
durch mehr wieder aufgelöst wird, beim Erhitzen nicht 
gerinnt und überhaupt mit dem aus der eingedampften 
nicht ganz frischen Milch extrahirten Casein übereinstimmt. 
Das in der frischen Milch enthaltene Caseinalkali und das 
oben beschriebene Alkalialbuminat giebt also, durch Milch- 
säure, Phosphorsäure, Essigsäure neutralisirt, eine Fällung 
von coagulirtem Casein oder Albumin, welches sich in- 
dessen in einem sehr geringen Ueberschufs der Säure wie- 
der auflöst; man kann jedoch diesen Niederschlag in der 
Milch selbst nicht sehen, weil er nicht stark genug und 
die suspendirende Flüssigkeit undurchsichtig ist; dafs er 
aber auf Zusatz von wenig Essigsäure oder Milchsäure 
wirklich entsteht und im geringen Ueberschufs sich wie- 
der auflöst, beobachtet man an dem später zu besprechen- 
den Serum der Milch selbst. Ist nun in einer Flüssigkeit 
schon ein geringer Ueberschufs der Säure vorhanden, oder 
bildet sich derselbe während des Eindampfens, so erhält 
man durch Behandlung des Rückstandes mit kochendem 
Wasser eine Substanz, welche alle auffallenden -Eigen- 
schaften des löslichen Caseinalkalis oder des Alkalialbu- 
minats hat, ohne es jedoch zu seyn. Ehe ich bemerkte, 
dafs die nicht eben dem Organismus entnommere noch 
neutrale Milch beim Eindampfen zuletzt sauer wird, und 
Poggendorff’s Annal, Bd, LXXXVI. 9 
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ehe ich die analogen Eigenschaften des Alkalialbuminat 
_ beobachtete, hielt ich das so erhaltene lösliche Casein mit 
dem im Organismus vorkommenden für identisch: dicfs ist 
indessen keineswegs der Fall, sondern das nach den An- 
gaben der Lehrbücher bereitete lösliche Casein ist stets 
ein Zersetzungsproduct, wenn es nicht aus der unmittel- 
& 2 dem Organismus entlehnten Milch dargestellt wird: 
eben dann ist die herstellbare Quantität wieder so gering, 
dafs sie kaum zu Versuchen verwendet werden kann. Dazu 
 verfährt man am besten nach der von Scherer angeführ- 
ten Methode, wonach die Milch sogleich mit Alkohol, oder 
Aether und Alkohol gefällt und der Niederschlag mit ko- 
chendem Weingeist oder Wasser extrahirt wird. 


(Fortsetzung folgt.) 


Bohrloch zu Warmbrunn, 


BR. 1 der Sitzung der Schlesischen Gesellschaft f. vaterländ. 
Cultur vom 21. Jan. d. J. gab Hr. Ingenieur Milch eine 
Uebersicht vom gegenwärtigen Stande der seit drei Jahren 
von ihm geleiteten Bohrung zu Warmbrunn. Das Bohr- 
loch ist in Granit angesetzt, was hier zum ersten Mal 
nach einem patentirten Verfahren des Hrn. Milch ausge- 
_ führt wird, und hat bereits eine Tiefe von 106 Fufs er- 
reicht. Der Zweck des Unternehmens, den in ihrer Art 
so ausgezeichneten Quellen Warmbrunns mehr Wasser zu 
_ verschaffen, geht seiner Vollendung mit starken Schritten 
entgegen, indem schon jetzt aus dem Bohrloch eine dop- 
pelt so grofse Quantität Wasser von gleicher, ja noch et- 
was höherer Temperatur entströmt als sämmtliche Heilquel- 
% len Warmbrunns überhaupt liefern. Das Unternehmen 

: wird ununterbrochen fortgesetzt. 
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IX. Ueber die Richtung der Schwingungen des 
_ Lichtäthers im geradlinig polarisirten Lichte; 
a von WV. Haidinger. 


(Mitgetheilt vom Hrn. Verf. aus den Sitzungsberichten d. Wiener Akademie 
1852 Januar.) 


- I. Physikalischer Beweis für den Satz, dafs die Schwin- 
gungen des Lichtäthers im geradlinig polarisirten 

3 Lichte auf der Polarisationsebene senkrecht > 

stattfinden. 


1. B eobachtung. Man betrachte einen dichromati- 
schen einaxigen Krystall in einer auf der Krystallaxe senk- 
recht stehenden Richtung. 


a Die Linie AA’ in beiste- 
hender Figur ist die Axe des 
Krystalls, BB’ die Längsrich- 
tung, in welcher das Auge 
112 den Krystall betrachtet, CC’ 
die Querrichtung, senkrecht 
| Be auf den beiden andern. 
e be Man betrachte den Kry- 
n stall erleuchtet von gewöhn- 
lichem Lichte, und unter- 
il 4 suche die Erscheinung des- 
>= selben durch die dichroskopische Lupe in allen Azimuten 
r senkrecht auf der Axe. Da von den zwei Bildern der di- 
rt chroskopischen Lupe das eine ordinär, in der Richtung 
u beider Bilder, das andere extraordinär, senkrecht auf dieser po 
m Richtung polarisirt ist, so erscheinen sie auch von den Eich 
)- zwei verschiedenen Farbentönen des dichromatischen Kry- 
t- stalls verschieden gefarbt. 
l- Wie immer man auch bei gleicher Stellung des Auges 
n und der dichroskopischen Lupe den Krystall um die Axe 
AA' herumdrehen mag, immer bleibt die Erscheinung gleich; 
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(<7) eo das obere Bild 0, in beistehender Figur, in der 
YC Richtung der Axe polarisirt und von der einen 
eo Durchsichtigkeits-Farbe A, das untere Bild E 
| „ senkrecht auf der Axe polarisirt und von der 
LIE andern Durchsichtigkeits-Farbe B des Krystalls. 
Betrachtet man den Krystall in der Richtung der Axe, 
so erscheinen beide Bilder der dichroskopischen Lupe von 
gleicher Farbe, und zwar von der Farbe A, wie das or- 
dinäre Bild der Beobachtungen senkrecht auf der Axe. 

2. Lehrsatz. Die Schwingungen des Lichtäthers ste- 
hen senkrecht auf der Polarisationsebene. 

3. Beweis. Im gewöhnlichen Lichte stehen die Schwin- 
gungsrichtungen des Lichtäthers in »!!en Azimuten senk- 
recht auf der Fortpflanzungsrichtung. Im geradlinig pola- 
risirten Lichte liegen alle Schwingungsrichtungen in einer 
einzigen Ebene. 

Bei jeder Beobachtung senkrecht auf der Axe erschei- 
nen zwei Lichtstrahlen, die senkrecht gegen einander po- 
larisirt sind. Es wird also für jede einzelne Beobachtung 
zwei Schwingungsebenen geben. Jede derselben ist bei 
dem durchaus homogenen Krystall durch eine eigenthüm- 
liche Farbe ausgezeichnet. Für die Summe der Beobach- 
tungen rund um die Axe herum giebt es eine Schwingungs- 
richtung in der Richtung der Axe, und eine unendliche 
Anzahl von Schwingungsrichtungen, die sämmtlich in der 

senkrecht auf der Axe stehenden Ebene liegen. 

In der Richtung der Axe erscheint nur eine Farbe, aber 

man beobachtet sie in allen Azimuten. Zu ihr gehören 
offenbar alle senkrecht auf der Axe stehenden Schwingun- 
Ir = welche in der gleichen Farbe auch bei den Beobach- 


tungen senkrecht auf der Axe wahrgenommen werden. 

Die andere Farbe beobachtet man in der Richtung der 
ay = gar nicht, wohl aber in allen Azimuten rund um die- 
selbe. Für sie bleibt die einzelne in der Richtung der 
_ Axe stattfindende Schwingungsrichtung übrig. Die Beob- 
+. zeigt, dafs diese Farbe senkrecht auf der Ann ot 


ai 


| 
| 
| 
| 
‘ 
4 
| u 


133 


larisirt ist. Sie wird aber durch die Schwingungen in der 
Richtung der Axe bedingt, also stehen auch die Schwin- 
gungen senkrecht auf der Polarisationsebene; was zu er- 
weisen war. 

Man könnte die Beweisführung auch so ausdrücken: 
Die drei senkrecht auf einander stehenden Linien seyen A A’ 
die Axe, BB’ die Längsdiagonale, CC’ die Querdiagonale. 
Für diejenige Farbe, welche nur um BCB'C’ herum, aber 
nicht in der Richtung der Axe, beobachtet wird, sind aus 
dem Punkte B betrachtet die Schwingungen parallel AA’ 
oder parallel CC’, gewifs nicht parallel BB’, denn diese 
wären longitudinal. Aus dem Punkte C betrachtet wären 
sie eben so gewifs, parallel AA’ oder parallel BB’, gewifs 
nicht parallel CC’, denn diese wären wieder longitudinal. 
Zu einer Farbe gehört aber nur eine Richtung von Schwin- 
gungen, BB’ und CC’ sind beide ausgeschlossen, aber A A’ 
bleibt als die allein mögliche Schwingungsrichtung übrig. 
Sie steht senkrecht auf der Ebene BCB’'C'. Aber diese 
ist senkrecht auf der Axe polarisirt, also stehen die Schwin- 
gungen auf der Polarisationsebene senkrecht. 

Eine kleine Kugel von Turmalin, an welcher der or- 
dinäre Strahl absorbirt ist und nur der extraordinäre noch 
Farbe und Durchsichtigkeit zeigt, kann als genaues Mo- 
dell bei der gegenwärtigen Betrachtung dienen. Für die 
hellere Farbe existirt augenscheinlich keine auf der Axe 
senkrecht stehende Schwingung, sonst würde die Farbe 
auch in der Richtung der Axe, und nicht blofs senkrecht 
darauf sichtbar seyn. Im gewöhnlichen Lichte erscheint 
hier in einem besonderen Falle, was bei den dichromati- 
schen Krystallen im polarisirten Lichte immer beobach- 
tet wird. 

4. Anwendung. Da nun die verticalen der Axe paral- 
lelen Schwingungen zu der extraordinären Polarisations- 
ebene gehören, so bleiben in jeder einzelnen Beobachtung 
für die ordinäre Polarisationsebene die horizontalen Schwin- 
gungen übrig, welche auf ihr senkrecht stehen. Man muls 
aber dann die gleiche Farbe auch über die Endfläche senk- 
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recht auf der Axe hiniiber stets in der Beobachtung haben, 
und diefs ist wirklich der Fall; man sieht stets zwei gleich- 
gefarbte Bilder, deren Polarisationsebenen senkrecht auf 
einander stehen. Dadurch wird endlich auch fiir die dritte, 
senkrecht auf den beiden vorhergehenden stehende Polari- 
sationsebene, wenn es ja erforderlich wäre, bewiesen, dafs 
auch auf ihr die einzige noch übrig bleibende Schwingungs- 
richtung senkrecht steht. 

5. Trichromatische Krystalle. Der gleiche Beweis wie 
oben kann auch mit den Erscheinungen an einem zweiaxi- 
gen Krystalle geführt werden. Er stimmt in soweit mit 
dem einaxigen überein, dafs die azimutal senkrecht gegen 
einander stehenden Beobachtungen senkrecht auf der Axe 
jedesmal zwei senkrecht auf einander polarisirte Lichtstrah- 
len enthalten, welche durch die dichroskopische Lupe ge- 
trennt werden können, ferner noch darin, dafs der extra- 
ordinäre Strahl rund um die Axe herum die gleiche Farbe 
hat. Die ordinär polarisirten Strahlen haben aber nicht 
die gleichen Farben, sondern zeigen zweierlei Töne, deren 
Maximum-Unterschiede senkrecht gegen einander gestellt 
sind. Die extraordinäre Farbe B bleibt, die Farbe A aber 
theilt sich in zweierlei Töne, deren einen man ferner A 
nennen kann, während der andere C heifsen mag. Die 
beiden Töne A und C treffen mit senkrecht gegen einan- 
der stehender Polarisation auf der Basis, oder der senk- 
recht auf der Axe stehenden Ebene zusammen. Jede der- 
selben ist um das ganze Azimut, die eine um die Quer- 
axe, die andere um die Längsaxe sichtbar. Die Schwin- 
gungen, den Farben entsprechend, stehen überall senkrecht 
auf den Polarisationsebenen. 


Ich glaube, dafs es unmöglich ist, einen Beweis für 
den in Rede stehenden Satz mit gröfserer Anschaulichkeit, 
Sicherheit und Einfachheit aufzufinden. 

Ob er noch wünschenswerth war? Ich glaube auch 
hier ein Ja aussprechen zu können. Zwar verschwindet 


De: 
> 
2 
| 
4 
| 
| 
2 


die Ansicht, dafs die Schwingungen in der Polarisations- 
ebene liegen, immer mehr, aber doch ist der Fortgang 
der Ausbreitung der entgegengesetzten Ansicht, dafs sie 
nämlich senkrecht auf der Polarisationsebene stehen, die 
gewils die einzig richtige seyn kann, noch immer von ei- 
nigen Seiten beanstandet. »Die Erscheinung der Polarisa- 
tionsbiischel,« sagt Moigno, »mufs natürlich die so zarte 
Frage der Richtung der Schwingungen der Aether-Mole- 
cule in Bezug auf die Polarisationsrichtung wieder auf den 
Platz bringen, eine Frage, auf die wir schon so oft zu- 
rück gekommen sind, und die, um aus den entgegenge- 
setzten Behauptungen zu schliefsen, welche täglich vor- 
gebracht werden, noch vollständig unentschieden wäre '). 

Bekanntlich war es Fresnel, der zuerst von der Vor- 
aussetzung ausging, dafs bei dem polarisirten Lichte die 
Schwingungen senkrecht auf der Polarisationsebene ste- 
hen. Cauchy war der erste, der, den Ansichten Fres- 
nel’s entgegen, annahm, die Schwingungen fänden statt 
in der Ebene der Polarisation selbst. Doch hatte er, wie 
sich Moigno ausdrückt, »den glorreichen Muth, seine An- 
sicht zurückzuziehen, um wieder auf Fresnel’s Theorie zu 
kommen. « 

Hr. Abbe Moigno giebt an mehreren Stellen seines 
Repertoire die verschiedenen in Bezug auf den Gegenstand 
vertheidigten Ansichten. Er selbst nimmt unbedingt die 
Ansichten Fresnel’s und die damit übereinstimmenden 
Cauchy’s an*). In der Auseinandersetzung der Metho- 


1) La presence des houppes dans la lumiére polarisée souléve na- 

turellement la question si délicate de la direction des vibrations 

: des molécules éthérées par rapport au plan de polarisation, question 

sur laquelle nous sommes déja& revenus tant de fois, et qui, & en 

 juger par les assertions contraires qui se produisent chaque jour, 

serait encore complötement indécise. Moigno, Répertoire d’Op- 
tique moderne, IF, p. 1365. 

2) J’ai dit avec detail dans la premiere partie de ce travail com- 
ment M. Cauchy avait pü établir rigoureusement les formules 
qui donnent les intensités des rayons réfléchis et réfractés; je 

suis toujours convaincu que la marche suivie par Villustre géo- 
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den von Mac Cullagh und Neumann ist unter mehre- 
ren Grundsätzen, welche als Axiome oder Hypothesen 
ohne Beweis angenommen werden, auch der Folgende: 
Im polarisirten Lichte sind die Schwingungen der Polari- 
sationsebene parallel '). Kürzlich noch hat Hr. Babinet 
in einer Mittheilung an die Academie in Paris behauptet, 
dafs die Schwingungen in der Polarisationsebene selbst 
stattfinden *). Er kommt freilich bei Moigno ziemlich 
übel weg. Wichtig ist es aber insbesondere für den Zweck 
der gegenwärtigen Mittheilung, dafs in der Antwort Cau- 
chy’s auf Babinet’s Behauptung der vollständige Be- 
weis desselben enthalten ist, den ich hier gerne zum Ver- 
gleiche mit dem oben gegebenen beifüge. Cauchy nennt 
ihn »einen in wenigen Worten gegebenen so einfachen 
Beweis, dafs er, wie er hofft, genügen wird, alle Unge- 
wilsheit zu zerstreuen ?). 

»Niemand bestreitet heute mehr die Schlüsse, zu wel- 
chen ich in den der Academie in den Jahren 1829 und 1830 
nahen Abhandlungen gelangt bin, nämlich dafs ein 
Er _ elastisches Mittel, wenn die Elasticität in allen Richtungen 
; gleich bleibt, fähig ist, zweierlei Schwingungs-Syteme 

ebener Wellen fortzupflanzen. Die Schwingungen können 
entweder tranversal seyn, d. h. den Ebenen der Wellen 
a parallel, oder nicht transversal. Es ist fiir den Augen- 
blick gleichgiiltig, ob die nicht transversalen Schwingungen 
longitudinal, d. h. senkrecht auf den Ebenen der Wellen, 
sind oder nicht; dafs sie in gröfseren oder geringeren 


ar metre est seule logique, seule vraiment demonstrative. Repertoire 
22.» 331. 
1) Repertoire, t. I, p. 112. 

he 2) »De ces deux expériences réunies, je déduis, que les vibrations 

£ lumineuses d’un rayon polarisé s’éxecutent dans le plan méme de 
polarisation;« Babinet in der Abhandlung: Sur /e sens de vibra- 
tions dans les rayons polarisés. Moigno, Repertoire, t. IV, 
p 1366. 

3) J’en donnerai en peu de mots une démonstralion tellement sim- 
ple, quelle suffira, je l’espere, pour dissiper toute incertitude. 

Cauchy in Moigno, Repertoire, t. IV, p. 1368. 
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Entfernungen von den zuriickstrahlenden Oberflachen mehr 
oder weniger bemerkbar, oder ob sie selbst, was man in 
der Theorie des Lichts zum Verschwinden abnehmende 
- Lichstrahlen nennt, hervorbringen. Gewifs ist in allen 
t Fällen, dafs wenn ebene Wellen durch die Trennungs- 
, Oberfläche zweier Mittel zurückgeworfen oder gebrochen 
t werden, die nicht transversalen Schwingungen in Ebenen 
1 stattfinden, welche senkrecht auf den Durchschnitten (traces) 
q der Ebenen der Wellen auf der Oberfläche selbst stehen. « 
. »Dieses vorausgesetzt, falle ein einfacher Lichtstrahl 
. auf die Trennungs-Oberfläche zwischen zwei isophanen 
- Mitteln. Man setze ferner voraus, dafs in diesem Licht- 

strahl die Schwingungen der Aethertheilchen nicht nur 

transversal, sondern auch noch der besagten Oberfläche 
- parallel seyn, folglich auch parallel den Durchschnitten 

(traces) der Ebenen der Wellen mit derselben Oberfläche. 
- Diese Transversal-Schwingungen werden wohl, in den zu- 


) rückgeworfenen oder gebrochenen Wellen, zu anderen 
N) transversalen Schwingungen Anlafs geben können, deren 
n Richtungen ihren eigenen Richtungen parallel sind, aber 
e augenscheinlich niemals zu nicht transversalen Schwingun- 
n gen, welche in Ebenen stattfänden, die jene Richtungen + 
n rechtwinklich schneiden würden. Daher werden nicht trans- 
- versale Schwingungen im Lichtäther niemals durch die Zu- 
n rückstrahlung und die Brechung hervorgebracht werden 
, können, wenn die Schwingungen der Molecule der Zu- 
n rückstrahlungsfläche parallel sind. « 
» Nimmt man diesen Grundsatz an, der, wie mir scheint, 
e unbestreitbar ist, so findet sich die Frage, ob die Polari- 


sationsebene senkrecht auf der Richtung der Aetherschwin- 
gungen sey oder nicht, vollkommen aufgelöst. Wirklich, 


le wenn die Schwingungen im einfallenden Strahle der Zu- . 
1- rückstrahlungsfläche parallel sind, dann werden nach den es 


vorhergehenden Betrachtungen die einzigen Wellen, welche ae 
in dem einen Mittel durch Zuriickstrahlung, in dem andern am 
durch Brechung hervorgebracht werden, Wellen mit Trans- 
versal-Schwingungen seyn, und die Richtung dieser Schwin- 
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oe rit gungen ist die gleiche in dem einfallenden, in dem zurück- 
 geworfenen und in dem gebrochenen Strahl. Wenn fer- 
ner der zurückgeworfene Strahl merklich verschwinden 
könnte, wenigstens unter einem gewissen Winkel, dann 
dürfte, entsprechend dem Grundsatze der Continuirlichkeit 
in der Bewegung des Aethers, der gebrochene Strahl we- 
der durch seine Richtung noch durch seine Beschaffenheit 
von dem einfallenden Strahle verschieden seyn. Da in- 
dessen diese Bedingung niemals erfüllt wird, wenn der 
Brechungsexponent von der Einheit verschieden ist, so 
mufs man schliefsen, dafs jeder einfallende Strahl, in wel- 
chem die Schwingungen der Zurückstrahlungsebene paral- 
fi 2 Iel sind, und daher auch senkrecht auf des: Einfallsebene 
stehen, in die Zahl derjenigen gehört, welche die Zurück- 
strahlung nicht verschwinden anche kann. Aber ein solcher 
Strahl ist es gerade, den man einen in der Einfallsebene 
cs isirten Strahl nennt. Also steht die Polarisationsebene 
senkrecht auf der Richtung der Schwingungen der Licht- 


äther- Molecule ' ). 


1) Personne, aujourd’hui, ne conteste plus les conclusions auxquel- 
les je suis parvenu dans les mémoires presentes a l Académie en 
1829 et 1830, savoir, gu’un milieu élastique, quand Vélasticité 
reste la méme en tous sens, est capable de propager deux espéces 
de mouvements vibratoires & ondes planes. Les vibrations peu- 
vent étre, ou transversales, c’est-a-dire paralléles aux plans des 
ondes, ou non transversales. Que les vibrations non trans- 
versales soient ou ne soient pas longitudinales, c’est-ü-dire 
perpendiculaires aux plans des ondes; qu’elles soient plus ou moins 
sensibles ü des distances plus ou moins grandes des surfaces ré- 
fléchissantes, ou puissent méme constituer ce qu’on appelle, dans 
la theorie de la lumiere, des rayons dvanescents, peu importe 
pour le moment. Il est certain, dans tous les cas, que si des 
undes planes sont réfléchies ou réfractées par la surface de sepa- 
ration de deux milieux, les vibrations non transversales s’eaxécu- 
tent dans des plans perpendiculaires aux traces des plans des 
ondes sur la surface elle-meme. 

Cela posé, concevons quun rayon lumineux simple tombe sur 
la surface qui sépare lun de lautre deux milieux isophanes. Sup- 
posons , dailleurs, que, dans ce rayon, les vibrations des mole- 
cules éthérées soient, non-seulement transversales, mais encore 
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Gewifs ist diese Beweisführung viel umständlicher als 
die oben angegebene, und auch wohl weniger klar. Zu 
dem kommt in derselben eine Stelle vor, die einer Erklä- 
rung bedürfte. Es heifst nämlich: »Die Richtung dieser 
(der transversalen, der Zurückstrahlungsfläche parallelen 
Schwingungen) ist die gleiche in dem einfallenden, in dem 
zurückgeworfenen und in dem gebrochenen Strahl.« Es 
ist freilich wahr und wird durch die Beoba&htung bestä- 


paralidles & la surface dont il s’agit, et par conséquent aux traces 
des plans des ondes sur cette méme surface: ces vibrations trans- 
versales pourront bien donner naissance, dans les ondes réfléchies 
ou réfractées, a d’autres vibrations transversales, dont les dire- 
ctions soient paralléles & leurs directions propres, mais jamais, 
évidemment, ü des vibrations non transversales comprises dans 
des plans qui couperaient ces directions a angles droits. En con- 
sequence, les vibrations non transversales ne pourront jamais étre 
produites, dans le fluide éthéré, par la réflexion et la réfraction 
d’un rayon lumineux, lorsque les vibrations des molecules seront 
paralléles @ la surface réfléchissante. 

Ce principe, qu’il me semble impossible de contester, étant 
admis, la question de savoir si le plan de polarisation d’un rayon 
lumineux est ou n’est pas perpendiculaire aux directions des vi- 
brations @éther se trouve compiötement résolue. En effet, si, 
dans le rayon incident, les vibrations sont paralléles & la surface 
réfléchissante, alors, d’aprés ce qu’on vient de dire, les seules 
ondes produites dans le premier milieu par la réflexion, et dans 
le second milieu par la réfraction, seront des ondes a vibrations 
transversales, les directions de ces vibrations étant les mémes 
dans les rayons incidents, réfléchis et réfractés. Si d’ailleurs le 
rayon réfléchi pouvait s’évanouir sensihlement, au moins sous un 
certain angle, alors, en vertu du principe de la continuité du mou- 
vement dans l’ether, le rayon réfracté ne devrait differer, ni par 
sa direction, ni par sa nature, du rayon incident. Or, cette 
condition n’étant jamais remplie, quand l’indice de réfraction dif- 
fere de Punité, on doit en conclure que tout rayon incident dans 
lequel les vibrations sont paralldles a la surface réfléchissante, et 
par conséquent perpendiculaires au plan d’incidence, est du nom- 
bre de ceux que la réflexion ne peut faire disparaitre. Mais un 
tel rayon est précisément ce qu’on appelle un rayon polarisé 
dans le plan d’incidence. Done le plan de polarisation est 
perpendiculaire aux directions des vibrations moléculaires. Cauchy 
in Moigno, Repertoire etc., t. IP, p. 1368. 
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tigt, dafs ein bereits in der Einfallsebene polarisirter Strahl 


einen in der Einfallsebene polarisirten zurückgeworfenen, 


und einen in der Einfallsebene polarisirten gebrochenen 


Strahl giebt; in diesem Falle sind in der That die Schwin- 
_ gungen gleich. Anders ist es, wenn der einfallende Strahl 
in zwei senkrecht auf einander stehenden Richtungen pola- 
_rvisirtes, oder auch wenn er ordinäres, in allen Richtun- 
gen polarisirtes Licht ist. Dann ist der zurückgeworfene 
Strahl zwar in der Einfallsebene, und zwar unter dem Po- 


larisationswinkel ziemlich vollständig, polarisirt, aber von 


dem gebrochenen oft nur theilweise polarisirten Strahle ist 
der polarisirte Antheil bekanntlich nicht in der Einfalls- 
ebene, sondern senkrecht auf denselben polarisirt. Nur durch 
einen Intensitäts- Ueberschufs kann bei schon vor dem Ein- 


fall in der Einfallsebene polarisirtem Lichte auch nach der 


lassen will. Zugleich bestreitet er diese Nichtzustimmun 


Brechung noch dieselbe Polarisationsrichtung vorwalten. 
Sie verschwindet übrigens nach mehrmaligem Durchgange 
_ durch unter dem Polarisationswinkel geneigte Glasplatten 
gänzlich, ohne dafs die Polarisation senkrecht auf der Ein- 
fallsebene übrig bleibt, wie bei ordinärem Lichte, weil 
schon kein in dieser letztern Richtung polarisirter Bestand- 
theil vorausgesetzt wurde. 

Man kann die zur Prüfung erforderlichen Beobachtun- 
gen sehr leicht mit einer dichroskopischen Lupe, welche 
die zwei gegen einander senkrecht polarisirten Strahlen im 
Gegensatze zeigt, und einer Anzahl unter dem Polarisations- 
_ winkel zwischen dieselbe und das Auge gebrachter Glas- 
platten vornehmen. 

Mit dem Ausrufe: In caudä venenum, führt freilich 
nun auch Hr. Abbe Moigno an, dafs Hr. Babinet die 
ganze Auseinandersetzung nicht für einen Beweis gelten 
und erklärt sich für Hrn. Cauchy’s gegenwärtige Ansicht, 


aber man wird es bei genauer Prüfung zugeben, kaum mit 
Worten, die auf irgend eine Beweiskraft Anspruch ma- 


chen können. Zum Abschlufs heifst es: »Wir haben also 
von einer Seite Fresnel und Hrn. Cauchy, die gröfste 
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physikalische und die gröfste mathematische Autorität; von 
der anderen die HH. Babinet, Mac Cullagh, Neu- 
mann und Broch; von der einen Seite eine wundervolle 
Fruchtbarkeit, fast eine Schöpfung, leichte Erklärungen 
aller Phänomene, natürliche Auslegung aller Formeln, eine 
untrügliche Voraussicht einer Menge noch unbekannter 
Thatsachen u. s. w.; von der andern unfruchtbare Abstrac- 
tionen, verdrehte und schwerfällige Auslegungen und Be- 
stätigungen u. s. w.; Jeder möge nun selbst wählen!«'). 

Die Wahl ist freillch auf das Leichteste vorbereitet, 
zumal da überhaupt Fresnel’s und Cauchy’s Ansichten 
immer allgemeiner angenommen werden, wie denn auch in 
unserem Kreise die grofsen Mathematiker und Physiker 
v. Ettingshausen und Petzval sie vertheidigen; aber 
die Thatsache selbst, dafs die entgegengesetzten Meinun- 
gen bestanden und zum Theil noch bestehen, macht ge- 
wifs jede Betrachtung von einer neuen Seite wünschens- 
werth, So sagt unter anderen Hr. Dale: »Hr. Green 
nimmt als Theil der Grundlage seiner Rechnungen die ur- 
sprüngliche Ansicht Fresnel’s an — dafs die Schwingun- 
gen eines polarisirten Lichtstrahles auf der Polarisations- 
ebene senkrecht stehen; da aber dieser Punkt ein Gegen- 
stand von Streit unter den Mathematikern ist, so habe ich 
eine Methode ersonnen, wie man unabhängig von aller 
Theorie, so viel ich glaube, diesen Punkt entscheiden 
könnte« ?), 


1) Nous avons donc d’un cété Fresnel et M. Cauchy, la plus grande 
autorité physique, et la plus grande autorité mathématique; de 
Fautre, MM. Babinet, Mac-Cullagh, Neumann et Broch; d’un cöre 
une fécondité prodigieuse, presque une création, des explications 
faciles de tous les phénoménes, des interprétations naturelles de 
toutes les formules, la prévision infaillible d’une foule de faits in- 
connus, etc.; de l’autre, des abstractions stériles, des interpréta- 
tions et confirmations détournées et pénibles, etc., etc.; que cha- 
cun choisisse! Moigno Repertoire, T. IV, p. 1370. 

2) Mr. Green adopts, as part of the basis of his calculation, the 

original view of Fresnel, — that the vibrations of a polarized 

ray are perpendicular to the plane of polarization; but as this 
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Sie bestand darin, möglicherweise Veränderungen in 
eS Interferenzen polarisirter Lichtstrahlen hervorzubrin- 
gen, wenn man sie der Linge nach durch einen in einer 
Richtung senkrecht auf seiner Länge vermittelst seitlich an- 
‚gewandter Schrauben-Pressung gebogenen 4—5 Zoll lan- 
gen, und # Zoll breiten Glasstab hindurchgehen liefse. Sir 
- John Herschel bezweifelte jedoch den Erfolg der vor- 
geschlagenen Versuche ' ). 

Die Frage der Schwingungen ist, wie Hr. Moigno 
oben bemerkte, allerdings sehr innig mit der Erscheinung 
der Polarisationsbiischel verbunden. Als ich die erste Mit- 
theilung über diese machte, durfte auch ich die Frage nicht 
unberührt lassen, die mir so fremd war und in der sich 
die höchsten wissenschaftlichen Autoritäten für oder wider 
ausgesprochen hatten. Mein Votum mufste anmafsend oder 
geringfügig erscheinen. Ich mufs heute den Forschern in 
dieser Abtheilung unserer Kenntnisse in der That dafür 
dankbar seyn, dafs die Ansicht, wie ich sie eben ausspre- 
chen zu müssen glaubte, schonend erwähnt wurde und für 
sich dahin gestellt blieb. Es schien mir zuerst ?), die 
Schwingungen müfsten in der Längen-Richtung der Po- 
larisationsbüschel gehen, die gelbe Farbe müfste gewisser. 
mafsen als eine Summirung der einzelnen Eindrücke erschei- 
nen, und unter dieser Voraussetzung hätten die Schwin- 
gungen in der Polarisationsebene, nicht senkrecht darauf 
stattgefunden. Hr. Abbe Moigno hat trefflich und na- 
turgemäfs angemerkt, dafs es ihm »unmöglich scheine, 
nicht zuzugeben, dafs die Molecularschwingungen senk- 
recht auf der Polarisationsebene stehen, wie es Fresnel 
wollte, und wie es heute Hr. Cauchy gegen die HH. 
 Nenmaan, Mac Cullagh, Broch, Babinet u. s. w. 


point is a matter of dispute among mathematicians, I have thought 
of on experimental method by which this point might, as I think, 
be decided, independently of all theory. Mr. Dale. On Elliptic 
Polarization. Report of the sixteenth Meeting of the British As- 
sociation at Southampton 1846. Notices and Abstracts p.T. 

1) Moigno, Repertoire, t. IV, p. 1391. 

2) Poggendorff, Bd. LXIII, S. 29, Moigno, Répertoire, I, p. 344. 
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bestätigt, weil das Phänomen der Färbung sich rechts und 
links von der Polarisationsebene selbst verbreitet« '). Ich 
habe später ?) die Lage der Schwingungselemente gegen 
die Polarisationsebene nach beiden Hypothesen graphisch 
dargestellt, doch glaubte ich mich nicht über die Wahr- 
scheinlichkeit der einen oder der andern aussprechen zu 
dürfen, was mir den Heroen der optisch - mathematischen 
Forschungen als Attribut anzugehören schien. Es wäre 
freilich schon damals nicht ganz entfernt gelegen, die Be- 
trachtung anzustellen, dafs wenn entlang dem Durchschnitt 
der auf der Sehaxe stehenden Ebene mit der Polarisations- 
ebene die transversalen Schwingungen senkrecht auf der 
letzteren Ebene stehen, durch das Product eines beliebig 
auf der Polarisationsebene abgeschnittenen Stückes A, mit 
der senkrecht darauf stehenden Schwingungsamplitude b, 
eine wahre wenn auch ganz schmale Fläche dargestellt 
wird, die vielfach auf einander gelegt eine eben so wirk- 
liche Fläche AB mit linearer Polarisation vorstellen kann. 
Im Gegentheile stellt das Product von A mit einer Schwin- 
gungsamplitude a=—+by—1, immer wieder keine wirk- 
liche wenn auch schmale, sondern nur eine imaginäre 
Fläche, von dem Gesichtspunkte der Betrachtung also nur 
eine wahre mathematische Linie vor, deren Breite absolut 
=0 ist, also, selbst vielfach zusammengenommen, nie eine 
Erscheinung geben kann. In Ermanglung von etwas Bes- 
serem wäre auch diese Betrachtung nicht ganz unangemes- 
sen gewesen. Man hätte sie auch immerhin als Basis gelten 
lassen können, um anzunehmen, dafs die Transversal-Schwin- 
gungen eines polarisirten Lichtstrahles senkrecht auf der Po- 
larisationsebene stehen. Eine vermehrte Wahrscheinlichkeit 
1) Puisgue le phénoméne de coloration s’étend a droite et & gauche 
de ce plan, il me semble impossible de ne pas admettre que les 
vibrations moléculaires sont perpendiculaires au plan de polarisa- 
tion, comme le voulait Fresnel, et comme laffirme aujourd’hw 
M. Cauchy contre MM. Neumann, Mac-Cullagh, Broch, Babinet ete. 
Moigno, Repertoire, t. IV, p. 1330. 
2) Poggendorff, Bd. LXVIII, S. 73 und 305. Moigno, Répertoire, j 
1. IP, p. 1346. 
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ae erhält die Betrachtungsart freilich erst jetzt, wo man nach 
dem durch die pleochromatischen Krystalle gegebenen Be- 
weise zu sagen berechtigt ist, dafs man weifs, die Schwin- 
gungen stehen senkrecht auf der Polarisationsebene. 

Man kann nun mit vollem Rechte sagen, die Erschei- 
en nungen der Farbenvertheilung in den dichromatischen und 

_ trichromatischen Krystallen bilden eine glänzende Bestäti- 
gung von Fresnel’s und Cauchy’s Theorie, dafs die 
Schwingungsrichtungen des Lichtäthers senkrecht auf den 
Polarisationsebenen stehen. 

Der im Gegenwärtigen gegebene Beweis dürfte um so 
klarer und überzeugender erscheinen, als er von den in 
Rede stehenden Theorien selbst unabhängig ist. Der Ge- 
gensatz der früheren Beweisführungen und der gegenwär- 

tigen aus der Vertheilung und Natur der Farben an pleo- 
Be chromatischen Krystallen liegt vorzüglich darin, dafs jene 

sich auf einen einzigen polarisirten Lichtstrahl innerhalb 
seiner Polarisationsebene in seiner Lage gegen die Tren- 
nungsfliche zweier verschieden dichter durchsichtiger Mit- 
ee = tel beziehen, hier aber der Polarisationszustand nicht nur 
einer ganzen Ebene, sondern sogar der Polarisationssu- 
stand dreier ambnecht auf einander stehender Polarisations- 
ebenen in allen Azimuten an jedem einzelnen Krystalle Ge- 
genstand der Beobachtung und der auf sie zu gründenden 
Schlüsse ist. 
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X. Ueber das optische Verhalten von Prismen aus 
Doppelspath und aus Beryll, die so geschnitten sind, 
dafs eine Fläche rechtwinklich zur optischen Axe ist; 


vom Fürsten zu Salm-Horstmar. 


- 

1. Wi ein Prisma aus Doppelspath so aus dem 
primitiven Rhomboéder geschnitten, dafs in der Durch- 

schnittszeichnung ABC des Prismas 

die Prismafläche AB rechtwinklich 
Pr zur optischen Axe des Krystalls ist, 
BAC=BCA=545 °, und werden diese 
Schnitte so geführt, dafs die Durch- 
schnittszeichnung ABC in der Ebene 
eines Hauptschnitts D E F G des Kalk- 
spath-Rhomboéders liegt und zwar 
so, dafs wenn EG die Axe ist, FG und DE parallele End- 
kanten des Rhomboéders und DG und EF die kurzen 
Diagonalen von zwei parallelen Flächen sind, so habe ich 
folgende Beobachtungen gemacht, welche zugleich einen 
Irrthum berichtigen, der sich in meiner Mittheilung im 
Bande 85 dieser Annalen Seite 320 findet, wo ich an- 
führte, dafs ein solches Kalkspath-Prisma keine farbigen 
Streifen zeige bei innerer Reflexion eines, polarisirtes Licht 
enthaltenden Strahles. Diese irrige Angabe hat darin- ihren 
Grund, weil dafs Prisma nicht richtig geschliffen war, wo- 
von ich mich später überzeugte. 

Läfst man künstlich polarisirtes Licht oder das natür- 
lich polarisirte Licht vom blauen Himmel rechtwinklich auf 
die Prismafläche AB, (welche winkelrecht zur optischen 
Axe ist) einfallen, von der inneren Fläche AC reflectiren 
und diesen durch Fläche BC austretenden Strahl in das 
bis zum deutlichen Sehen entfernte Auge fallen, so be- 
merkt man farbige etwas gebogene Streifen, die sich in 
schmale parallele farbige Streifen verwandeln, wenn das 


Poggendorff’s Annal. B.LXXXVLL 10 
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Auge in eine der obern Kante des Prismas näher liegende 
Gesichtslinie gebracht wird, also gänzlich die Erscheinun- 
gen, welche ich in einem gleichen Prisma von Bergkrystall 
beobachtete. Bringt man aber das Auge ganz nahe an 


die Fläche BC, so sieht man die gebogenen Streifen sich 


in das Ringsystem mit dem schwarzen Kreuz, und etwas 
über demselben in das andere Ringsystem verwandeln, oder 
umgekehrt, nach Maafsgabe der Lage des ordinären und ex- 
traordinären Strahls. Diese Erscheinung ist sehr frappant. 

Mit Lampenlicht, ohne Nicol, oder mit anderem Lichte 


wenn es kein polarisirtes Licht enthält, konnte ich diese 


Erscheinungen nicht sehen. 

Fällt der polarisirtes Licht enthaltende Strahl aber durch 
die Fläche BC ein, wird gleichfalls von AC reflectirt und 
tritt durch AB (also parallel mit der optischen Axe) aus, 
so sieht man mit unbewaffnetem Auge weder Streifen noch 
Ringsystem; durch ein Nicol sehend aber erscheinen so- 
gleich die farbigen Streifen und Bogen in der Entfernung 
des deutlichen Sehens, und rückt man der Fläche näher 
so erscheint das Ringsystem, — aber nur ein Ringsystem. 
Die Deutlichkeit der Bilder wird erhöht, wenn man den 
Glanz des reflectirten Lichtes etwas mildert. 

2. Nimmt man ein Prisma aus Beryll, auf gleiche Weise 
geschnitten und zwar so aus der sechsseitigen Säule des 
Krystalls, dafs die Längen-Richtung des Prismas parallel 
ist zu zwei parallelen Seitenflächen der sechsseitigen Säule, 
so erblickt man, wenn der Strahl durch die rechtwinklich 
zur Axe geschnittene Fläche AB einfällt, unter denselben 
Bedingungen wie bei obigem Kalkspath-Prisma, auch die 
farbigen Streifen mit unbewaffnetem Auge, das Ringsystem 
aber nur theilweise, weil die Ringe zu grofs sind. Stellt 
man den Versuch aber so an, dafs der polarisirte Strahl 
zu der Fläche AB austritt, so bemerkt man durch ein Ni- 
col sehend, keine eigentlichen Streifen, sondern, in der 
Entfernung des deutlichen Sehens ein bunt irisirendes Far- 
benspiel, das bei Drehung des Nicols ein ähnliches Anse- 

hen wie Perlmutter hat, und für eine perlmutterartige 
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she 


Structur zu sprechen scheint. Ich werde nächstens auf die- — 


sen Gegenstand zuriickkommen. 

3. Auch in dem Band 85 Seite 318 von mir beschrie- 
benen Bergkrystall-Prisma kann man das Ringsystem, we- 
nigstens zum Theil, sehen, unter gleichen Bedingungen — 7 
wie beim obigen Kalkspath-Prisma, und bei dicht an die _ 
Fläche gehaltenem Auge. ; 


Den 26. April 1852. 


XI. Ueber das Beschauen der EEE mit nor- 

maler und abgeänderter Augenstellung; 
von Dr. Alexander Müller in Chemnitz. 

(Im Auszug. 4 

Es ist eine bekannte Thatsache, dafs eine Landschaft einen 
verschiedenen Anblick gewährt, je nachdem man sie mit 
gewöhnlicher Augenstellung oder mit seitlich geneigtem 
Kopf oder in gebückter Stellung rückwärts durch die Beine 
betrachtet. Meist erklärt man diese Verschiedenheit durch 
den Druck des Blutes auf den Sehnerven, oder man bringt 
sie in Verbindung mit der gewissermafsen erfolgenden Ein- 
rahmung, oder leitet sie von der Ungewohnheit der Netz- 
haut ab, die Gegenstände der Natur in anderer Reihen- 
folge wahrzunehmen; — aus meinen hierüber angestellten 
Versuchen aber scheint mir hervorzugehen, dafs eine feh- 
lerhafte Accommodation des Auges, wenn nicht den einzigen, 
doch sicherlich den bedeutendsten Einflufs auf die bemerkte 

Modification des Gesichtseindrucks ausübt. 

Auf jene Betrachtungsweisen aufmerksam gemacht, be- 
merkte ich alsbald, dafs die Verschiedenheit der Wahr- 
nehmung mehr bedingt seyn müsse durch das Auge, als 
durch die Einbildungskraft; es zeigten sich mir manche 
Gegenstände, deren Umrisse ich mit der normalen horizon- 
10 * 


2 
n- 
all 
an 
ch | 
as 
er 
X- 
t. 
te 
se 
ch 3 
ad 
1s, 4 
ch 
er 
m. 4 
en a 
se | 
es 
el 
le, 
ch | a 
ie 
m | 
It | 
hl a 
i- 
e- A 
ye = 


148 


talen Augenstellung deutlich und scharf begränzt erblickte, 
bei verticaler Augenstellung nur in nebelhaftem Lichte, wäh- 
rend solche, deren Daseyn ich vorher mehr ahnte als sah, 
zu lebhafter Empfindung gelangten. 

Die Annahme, dafs eine verschiedene Deutlichkeit mit 
einer verschiedenen Augenstellung verknüpft sey, prüfte 
ich zunächst an einem Blitzableiter, welcher sich über die 
Fenster eines mehrere hundert Fufs von meiner Wohnung 
entfernten Gebäudes hinzog; — bei normaler Augenstellung 
sah ich von ihm vorzüglich den horizontalen Leitungsdraht, 
kaum den verticalen Blitzfänger und die parallelen Träger; 
bei der um 90° abgeänderten aber erblickte ich die Trä- 
ger und Fänger mit ausnehmender Deutlichkeit, während 
ich den Leitungsdraht eben nur, weil ich von seiner Ge- 
genwart wufste, aufzufinden vermochte. 

Gleich verlaufende Linien zog ich mir auf Papier: in 
einer ungefähren Entfernung von 30 Fufs erkannte ich stets 
die horizontalen mit normaler, mit abgeänderter Augenstel- 
lung die verticalen '); innerhalb der gewöhnlichen Sehweite 
aber fand ich auch bei den schwächst ausgezogenen Linien 
keinen Unterschied der Deutlichkeit, weder in verticalem, 
noch horizontalem Sinne. 

Dieselben Versuche mit dem Linienkreuz auf Papier 
liefs ich von vielen Personen aus den verschiedensten Stän- 
den wiederholen; mit einer einzigen Ausnahme bemerkten 
Alle verschiedene Intensität, je nach der Richtung, und 
bei einer gewissen Entfernung verschwand ihnen die eine 
Linie ganz, merkwürdiger Weise aber nicht die gleiche 
Linie, den Meisten die verticale, Einigen — von mehr 
denn 40 nur 2 — früher die horizontale. 

Ich unterwarf ferner meiner Betrachtung ein Sieb, wel- 


1) Stellt man sich mit einem deutlich ausgezogenen Linienkreuz in sol- 
cher Entfernung einem Spiegel gegenüber auf, dafs man nur noch die 
Horizontale sieht, und macht man darauf durch Drehung des Papiers 
allmälig die Horizontale zur Verticalen, so beobachtet man eine ähnliche 
Erscheinung wie am Polarisationsapparat: bei 45° Drehung bemerkt 
man ein schiefliegendes Kreuz von geringerer Intensität, welches bei 90° 
wieder in eine Linie von gröfserer Lichtstärke Gbergeht, 
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ches von nicht zu dünnen rechtwinklich sich kreuzenden 
Drähten gebildet war, sodann weit entfernte Punkte, und 
benutzte endlich bei diesen Versuchen eine Linse von 
schwach lichtzerstreuender Construction. Von den Drah- 
ten des Siebes verschwanden mir in gewisser Distanz die 
verticalen, wie vorauszusehen; suchte ich jedoch weiter ab- 
stehende Objecte durch die Maschen des Siebes auf, so 
wechselten die verticalen mit den horizontalen; ich er- 
blickte vor dem fernern Gegenstand gleichzeitig die vertica- 
len Drähte '). 

Das Schwarze auf einer Zielscheibe blieb mir auf län- 
geren Schiefsständen nur noch oben und unten scharf be- 
gränzt; nach rechts und links vervielfachten sich die Con- 
touren mit immer wachsendem Lichtreflex. Ein Stern bei 
klarem Himmel schien mir nur nach rechts und links Strah- 
len auszusenden; während er nach oben und unten, wie 
durch ein Fernrohr betrachtet, eine scharfe Begränzung 
zeigte. 

Nahm ich eine schwach lichtzerstreuende Lorgnette zu 
Hülfe, so verschwand jede Anomalie; ich erblickte alle Ge- 
genstände in den natürlichen Verhältnissen. 

Aus diesen Betrachtungen schliefse ich Folgendes: 

Es kann der Grund der bemerkten Verschiedenheit nicht 
in einer Gewöhnung zu suchen seyn. Der Gedanke einer 
Gewöhnung lag nahe; es wäre möglich, dafs tägliches Le- 
sen und Schreiben von horizontal geordneten Buchstaben 
dieselbe verursachte; dann aber müfsten Gelehrte beson- 
ders deutlich die Horizontale erkennen, allein zu ihnen ge- 
hörten jene Zwei, deren Auge empfindlicher für die Ver- 
ticale war, und Personen, welche sich kaum in ihrem Le- 

1) Wenn man einen horizontalen Draht in einer Entfernung befestigt, 
dafs er eben noch gesehen wird, und davor einen entsprechend dünne- 
ren in verticaler Richtung, so dafs er die Retina gleich stark erregt, so 
würde man für diese Bedingungen das Verhältnifs der verticalen zur 
horizontalen Accommodation berechnen können; — interessant wäre es 
nun, durch WViederholung des Versuchs bei veränderten Entfernungen 
nachzuweisen, wie die Entfernungen auf das Verhältnils der Accommo- 


dationen einwirkte, 
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ben dauernd mit Lesen und Schreiben beschäftigt hatten, 
sondern gröfstentheils in der freien Natur verweilten, zeig- 
ten sich empfänglicher für die Horizontale. 

Es konnte der Grund auch nicht in den Sensibilitäts- 
verhältnissen der Retina angenommen werden; wenn die 
Empfindlichkeit derselben an verschiedenen Punkten eine 
verschiedene wäre, so dürfte kein Unterschied in der Ent- 
fernung der Objecte stattfinden. 

Es kann der Grund einzig auf der Accommodation des 
Auges beruhen. Mag die Einrichtung des Auges von nah 
Beer auf fern durch eine Verschiebung der Netzhaut oder durch 
; eine Verringerung der Convexitäten oder sonst wie be- 
werkstelligt werden, so erfolgt sie doch nur bei sehr we- 
nig Personen vollkommen; bei den meisten ist sie in ver- 
ticaler Richtung eine unvollständige. Durch Benutzung 
einer Zerstreuungslinse wird die Accommodation unnöthig 
und es fällt dadurch die Einseitigkeit der Bilder hinweg; — 
betrachtet man hingegen einen nahen Gegenstand durch 
eine ellipsoidisch convexe Linse, so hat man in gewöhn- 


BEE licher Sehweite die gleiche Anomalie, wie sie durch un- 
vollkommene Accommodation erzeugt wird '). 
‘eet Wenden wir diese Erfahrungen auf Landschaften an. 


Bei Landschaften unterscheiden wir den Vorder- und Hin- 
tergrund, gewissermafsen in einem grofsen Rahmen zwei 
kleinere Gemälde, welche in einem Gegensatz zu einander 
stehen müssen, um angenehm auf den Gesichtssinn zu wir- 
ken. Der Gegensatz scheint mir gegeben zu seyn durch 
die Vergleichung des Nahen, des Fafsbaren, des Endlichen 
mit einer fernern Unendlichkeit, in welche wir uns nach 
den allgemeinen Umrissen entweder die Schönheiten des 
Vordergrundes in höchster Vollkommenheit hineinträumen 
können, oder welche als ein Bild unendlicher Leere, Wild- 


1) Da oval oder ellipsoidisch geschliffene Linsen im Handel nur schwer 
zu erlangen seyn dürften, so kann man sich aus dem ovalen Bauch ei- 
mer Retorte zwei Gläser ausschneiden, welche mit Wachs an den Kan- 
ten vereinigt werden; — durch Füllung dieses Gefälses mit Wasser er- 
hält man einen dem Bedürfnils vollständig entsprechenden Apparat. 
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heit und Unwirthlichkeit die Nahe des lieblichen friedli- 
chen Vordergrundes mit siifsem Schauer wiirzt. Der Vor- 
dergrund individualisirt allzeit während der Hintergrund 
generalisirt, — meist führt uns dieser in schnellem Flug 
über Flufs und See, über Hügel und Thal an die Gränzen 
unseres Sehfeldes, wo sich duftige Gebirgszüge in dem 
Himmel als Wolkengletscher abspiegeln; dagegen schildert 
uns der Vordergrund die Bewohner der Erde, die Gräser 
und die Bhunels, die Büsche und die Bäume, die Thiere 
und die sie beherrschenden ‘Menschen mit all den Reliefs, 
welche wir zum Nutzen oder zur Lust anstatt der natür- 
lichen Reliefs oder zwischen sie gestellt haben. 

Welchen Einflufs hat nun die erwähnte fehlerhafte Ac- 
commodation auf die Betrachtung solcher Naturscenen? 
Sie vernichtet oder schwächt wenigstens, bei gewöhnli- 
cher Augenstellung den Gegensatz zwischen Vorder- und 
Hintergrund in der Landschaft, bei verticaler Augenstellung 
aber kann sie sogar einen Gegensatz schaffen, wenn die 
Natur in Wirklichkeit kaum einen bietet. Bei gewöhnli- 
cher Augenstellung fliefsen mir die vorwaltend verticalen 
Contouren der näheren Individuen ineinander, sie werden 
mir undeutlicher und scheinen mir darum ferner; — ande- 
rerseits nähert sich mir der Hintergrund; seine Horizontal- 
linie vermag ich deutlich zu unterscheiden, die blaue Ferne 
löst sich mir in schmale Bander auf, ich mufs sie für nä- 
her halten und verliere so die Contrastwirkung. 

Entgegengesetzt äufsert sich. meine Accommodation bei 
verticaler Augenstellung; — der Genufs wird mir verdop- 
pelt, weil ich nicht von Null zu einem Plus, sondern von 
einem Minus zu einem Plus gelange. 

Im engsten Zusammenhange mit der Verschwächung 
und Verstärkung der Deutlichkeit steht jedenfalls auch der 
Unterschied, den man im Colorit bemerkt; je mehr sich 
die näheren Parthien theilen und die ferneren sich verei- 
nen, um so mehr werden auch die Farben contrastiren. 

Endlich ergiebt sich hieraus auch der Unterschied in 


der Betrachtung natürlicher und gemalter Landschaften mit 
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wechselnder Augenstellung; — auf die gemalten Landschaf- 
ten kann sie keinen Einflufs äufsern, weil bei ihnen alle 
Gegenstände in einer Ebene liegen, also der Hintergrund 
unter denselben Bedingungen wie der Vordergrund gese- 
hen wird. 

XII. Ueber die Entstehung des Riana bei 
Reichenbach im Odenwald; von Prof. R. Blum 

in Heidelberg. 


Wer je den nordwestlichen Odenwald besucht hat, wird 
sich gewifs mit Vergnügen des Eindrucks erinnern, wel- 
chen das sogenannte Felsenmeer am südlichen Abhange des 
Felsberges bei Reichenbach auf ihn. gemacht hat. Auch sind 
wohl Wenige dort gewesen, welche sich nicht zugleich 
gefragt hätten, wie solche Anhäufungen von Felsblöcken 
entstanden seyn dürften? Und in der That war eine solche 
Erscheinung um so mehr geeignet die verschiedensten An- 
sichten in jener Beziehung hervorzurufen, als dieselbe noch 
in vielen andern Gegenden gefunden wird, wie z. B. sehr 

_ ausgezeichnet bei Alexandersbad, unfern Wunsiedel im 
; Fichtelgebirge, wo diese Anhäufung von Blöcken unter 
dem Namen Louisenburg bekannt ist. Aber selbst gegen- 
 wärtig scheint man noch nicht übereinstimmender Ansicht 
_ darüber zu seyn, denn während der gröfste Theil der Geo- 
 logen die Entstehung der Felsenmeere der Verwitterung 
 zuschreibt, finden wir auf der anderen Seite selbst die 
wunderbare Ansicht vertreten, diese Blöcke stammten aus 
der Tiefe und seyen durch besondere Katastrophen empor 
getrieben worden; im Fichtelgebirge z. B. könnten die 
_ Granite durch dioritische Ausbrüche emporgehoben und 
_ zertrümmert worden seyn, während im Odenwalde aufge- 
stiegene Basalte die bedingende Ursache der Erscheinung 
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_ Diese verschiedenen Ansichten veranlassen mich Eini- 


ges über die Bildung des Felsenmeers bei Reichenbach 
mitzutheilen, weil hier die Verhältnisse, welche dessen 
Entstehung bedingten, so klar am Tage liegen, dafs man 
hinsichtlich derselben nicht mehr zweifelhaft seyn kann. 
Es ist bekanntlich Syenit, welcher hier die in Rede 
stehende Erscheinung zeigt. Derselbe setzt den ganzen 
Felsberg zusammen, an dessen südlichem steilem Abhang 
herab das sogenannte Felsenmeer sich findet. Dieses Ge- 
stein ist ziemlich grobkörnig, und enthält aufser den Haupt- 
bestandtheilen, Feldspath und Hornblende, stets noch Quarz 
und Glimmer beigemengt. Er zersetzt sich leichter wie 
Granit. Beide sind aber um so mehr zur Verwitterung 
geneigt, je grobkörniger und zerklüfteter sie sich zeigen. 
Die Zerklüftung ist jedoch eine sehr allgemeine Erschei- 
nung bei den genannten Gebirgsarten. Wird nun der 
Vorgang der Verwitterung durch jene Eigenthümlichkeiten, 
wie hier beim Syenit, befördert, und dabei durch Lokal- 
verhältnisse noch unterstützt, so werden auf einfache Weise 
Blöcke und Anhäufungen derselben entstehen. Man kaun 
den ganzen Vorgang, der hierbei stattfindet, sehr schön 
beobachten und verfolgen, wenn man von Reichenbach aus 
nach dem Felsenmeere hinaufsteigt. Gleich wenn man das 
Dorf verlassen hat, in dem ersten Hohlwege, ein Wasser- 
rifs im Syenit, hat man Gelegenheit die bedeutende Zer- 
setzung dieses Gesteins zu sehen; aber mitten aus diesem 
Syenitgrufs ragen einzelne zugerundete kugelige oder 
sphäroidische Syenitmassen hervor, welche bis jetzt der 
Verwitterung widerstanden haben. Es liegt jedoch in der 
Natur der Sache, das die Wasser, welche in die Klüfte 
des Syenits eindringen, die Ecken und Kanten der Kluft- 
stücke zuerst angreifen und zerstören, wodurch solche nach 
und nach zugerundet werden. Die fortschreitende Ver- 
witterung giebt sich zuweilen durch eine eigenthümliche 
schalige Absonderung zu erkennen, so dafs sich manchmal 
Schalen von 1 bis 2 Zoll Dicke von dem festen Kerne ab- 
lösen lassen. Ist nun keine Gelegenheit gegeben, dafs die 
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zersetzten und aufgelösten Theile aus den Klüften der 
Syenite hinweggeführt werden können, die Verwitterung 
aber noch nicht vollständig erfolgt, so finden wir, wie ge- 
sagt, die Ueberreste der gröfseren oder kleineren Kluft- 
stücke, in Form von gröfseren oder kleineren Kugeln oder 
sphäroidischen Massen in dem zersetzten Syenit liegen. 
Waren aber die Lokalverhältnisse der Art, dafs die ver- 
witterten und zersetzten Theile des Gesteins aus den Klüf- 
ten hinweggeführt werden konnten, so wurden nach und 
nach jene Kugeln und sphäroidischen Massen freigelegt. 
Geht man den oben angeführten Weg weiter, so trifft 
man schon einzelne Blöcke der Art, welche auf der Ober- 
fläche des Bodens liegen, und sich immer mehr und mehr 
häufen, bis man das Felsenmeer selbst erreicht, wo solche 
in einer Schlucht aufeinander gehäuft sich finden, eine ziem- 
liche Strecke von nicht unbedeutender Breite einnehmend. 
Diese Blöcke zeigen die verschiedenste Gröfse; wie das 
wohl die Verschiedenheit der Gröfse der Zerklüftungs- 
stiicke, theils auch der mehr oder minder rasche Fort- 
schritt der Verwitterung bei den einzelnen Stücken mit 
sich bringen mufste. Unter dieser Anhäufung von Blöcken 
fliefst ein kleines Bächchen, dessen Daseyn durch das deut- 
lich vernehmbare Rauschen verrathen wird. Es wurden 
also hier durch fliefsendes Wasser die verwitterten Theile 
des Gesteins zwischen den kugelförmigen Massen hinweg- 
geführt, wodurch die Blöcke auf ganz einfache Weise 
übereinander aufgehäuft werden mufsten. Was aber hier 
das Freilegen der Blöcke, und unter solchen günstigen 
Verhältnissen deren Uebereinanderhäufung hervorrief, hat 
an dem ganzen steilen Süd-Abhange des Felsberges das 
Vorhandenseyn der Blöcke bedingt; auch hier hat das her- 
abfallende Regen- oder Schneewasser die zersetzten Theile 
des Syenits nach und nach hinweggeführt, und die zuge- 
rundeten Kluftstücke als Felsblöcke freigelegt. 

Bei solchen Blöcken schreitet jedoch die Verwitterung 
sehr schwer weiter, so dafs käum in langen Zeiträumen 
etwas der Art zu bemerken ist. : Auch diefs bringt die 
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Pa 
Natur. der Sache mit sich; so lange nämlich die Syenit- 
blöcke noch in dem Grufs eingebettet sind, kann die Feuch- 
tigkeit leicht zersetzend auf sie einwirken, was nicht dr 
Fall ist, wenn sie frei liegen. Das Wasser, welches auf x urn 
solche Blöcke fällt, läuft leicht ab, oder verdunstet sehr 
schnell, so dafs es auf die Bestandtheile derselben nicht 
einwirken kann. In manchen Fällen sind es auch wohl 
Ueberzüge von Lichenen, welche vor weiterer Zerstörung 
schützen. Wie viele frei liegende Blöcke der Art sind 
schon lange bekannt, ohne dafs man eine Verwitterung i 
an denselben wahrgenommen hätte; wie wenig ist an Mo- 
nolithen in dieser Hinsicht zu bemerken, an Monolithen 
deren Alter bis zu 4000 Jahre hinauf reicht! Auch an der | 
bekannten Riesensäule, eine unvollendete, wahrscheinlich _ 
Römische Arbeit, die eine Länge von ungefähr 34 Fufs, 
bei einem Durchmesser von 3 bis 4 Fufs besitzt, und in 
der Nähe des Felsenmeers liegt, wo sie aus einem Syenit- 
block gefertigt wurde, ist von Verwitterung wenig zu beob- | 
achten. Dafs aber der Syenit des Felsberges bedeutend 
durch Verwitterung gelitten haben mufs, bezeugen die 
Massen von Quarzfels, welche unter dem Namen Borstein 
bekannt, auf einem südwestlichen Ausläufer des Felsber- 
ges, 40 bis 50 Fufs in die Höhe ragen, und-mauerförmig 
mit einer Breite von 20 und mehr Fufs sich hinziehen, 
einer Ruine ähnlich. Dieser Quarzfels bildet jedoch einen 
mächtigen Gang im Syenit, der weit verfolgt werden kann. 
Da aber der Quarz schwerer verwittert, blieb die Gang- 
masse an einzelnen Stellen frei stehen, während der um- 
gebende Syenit zerstört und hinweggeführt wurde. 

Es ist auch eine weitere Folge der Bildung von Fels- 
blöcken der Art, dafs sie viel häufiger an erhabenen Stel- 
len, besonders aber an Berggehängen gefunden werden, 
als in Thälern, denn dort sind die Bedingungen der Bil- 
dung günstiger, als hier; dort läuft das Wasser mehr 
oder minder schnell ab und führt die zerstörten und auf- 
gelösten Theile der Gebirgsarten, wie gesagt, leicht hin- 
weg, hier findet diefs nicht oder doch nicht in dem Grade 
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statt, so dafs mehr die ganze Felsart nach und nach ver- 
wittert. — Derselbe Vorgang, welcher also hier die Bil- 
dung von einzelnen Blöcken und deren Zusammenhäufung 
hervorrief, hat gewifs in andern Ländern und Gegenden 
dieselbe Erscheinung bewirkt. 


XIII: Ueber die Ausdehnung einiger festen Körper 
durch die VVärme; von Hermann Kopp. 


Eine sehr mühsame und mit grofser Sorgfalt durchge- 
führte Untersuchung über die kubische Ausdehnung ver- 
schiedener starren Körper '), angestellt nach der bekann- 
ten Dulong-Petit’schen Methode, bei welcher das Ge- 
wicht eines den starren Körper enthaltenden und mit Was- 
ser oder Quecksilber gefüllten Glasgefäfses bei verschie- 
denen Temperaturen bestimmt wird, hat den Verfasser fol- 
gende Resultate geliefert. 


Kubische Ausdeh- Bestimmt 


Substanz. Formel. nung für 1°C. mittelst. 
Kupfer Cu 0000051 Wasser 
Blei Pb 0000089 do. 

580 -.0,000069 do. 


Ein Fe 0000037 Quecksilber 
Zink  0,000089 Wasser 


Kadnium Cd ‚0,000094 do. 
 Wismuth 0,000040 do. 
 Antimn Sb  0,000033 do. 


Schwefel °) do. 


1) Veröffentlicht in den Ann. d. Chem. und Pharm. Bd. 81, S. 1, und 
in einem besonderen Abzug vom Hrn. Verf. mitgetheilt 
2) Zwischen 14 und 46°C. Bei dem niedrigen Schmelzpunkt des Schwe- 
fels läfst sich vielleicht für diesen eine Zunahme des Ausdehnungscoéf- 
ficienten mit der Temperatur zwischen 0° und 100° nachweisen, 
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Substanz 
Bleiglanz 
Zinkblende 
Eisenkies 
Rutil 
Zinnstein 
Eisenglanz 
Magneteisen 
Flufsspath 
Arragonit 
Kalkspath 


at Ausdeh- 
Re nung für 1°C. 


PbS 0000068 


ZnS 
FeS, ; 
TiO, 
SnO, 
Fe,0,: . 
Fe,0, 
CaFl $ 
20.CO0, 
CaO .CO, 


0,000036 
0,000034 
0,000032 
0,000016 
0,000040 
0,000029 
0,000062 
0,000065 
0,000018 


Bitterspath CaO.CO,+MgO.CO, 0,000035 


Eisenspath Fe(Mn, Mg)O.CO, 
BaO.SO, 
SrO.SO, 


Si O, 


Orthoklas KO.SiO,. Al,0,.3Si0, 


Schwerspath 
Coelestin 


Quarz 


Glas, weiches Natronglas 


do. do., 


andere Sorte 
do., schwer schmelzbares Kaliglas 0,000021 ~ 


0,000035 
0,000058 
0,000061 
0,000042 
0,000039 
0,000026 
0,000017 
0,000026 
0,000024 


mittelst. 


Wasser 


Quecksilber 
Wasser 
Quecksilber 
Wasser 
Quecksilber 
do. 


Aus den obigen Zahlen, wenn wir auch die nothwen- 


dig ihnen anhaftende Unsicherheit in Rechnung ziehen, E 
— sagt der Verfasser am Schlusse seiner Abhandlung, — — = a 


geht mit Bestimmtheit hervor, dafs die Ausdehnung Be 
festen chemischen Verbindungen keineswegs einfach durch 
die chemische Zusammensetzung derselben bedingt ist. Al- 
lerdings sind hier die Ausdehnung für Temperaturen be- 
stimmt, welche bei den verschiedenen Substanzen von deren 


Schmelzpunkten sehr ungleich weit abstehend und deshalb = 
nicht streng vergleichbar sind. Aber der Unterschied rie 


schen den Ausdehnungscoéfficienten des kohlensauren Kalks 
als Arragonit (0,000065) und als Kalkspath (0,000018) 


ist so grofs, dafs an eine Aufsuchung einer Abhängigkeit — 
der Ausdehnung von der Zusammensetzung nicht zu den- 
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ken ist. Aber auch von der Lagerung der Atome, so weit 


auf diese aus dem Isomorphismus geschlossen werden kann, , 
hängt die Ausdehnung nicht allein ab. Wenn auch einige 
isomorphe Substanzen, wie Bitterspath und Eisenspath, ( 


Schwerspath und Coelestin, gleiche Ausdehnung zeigen, 
ist diefs doch bei anderen, wie beim Kalkspath und Bit- 
terspath oder Eisenspath, beim Rutil und Zinnstein nicht | 
der Fall. 

Auf die Beziehungen zwischen der kubischen Ausdeh- F 
nung und der Winkeländerung bei Krystallen, die nicht a 
dem regulären System angehören, werde ich in einer be- ’ 
sonderen Untersuchung eingehen. 8 
Die oben mitgetheilten Ausdehnungscoéfficienten reihen I 


den Metallen, welche man bisher als die im Allgemeinen f 
sich am stärksten ausdehnenden festen Körper betrachtete, t 
viele andere Substanzen an, die sich eben so stark aus- r 
dehnen. Dieses Resultat scheint mir aufser Zweifel zu 8 


stehen, so unsicher auch die Methode ist, welche fiir die d 
Untersuchung der meisten oben zum ersten Mal auf ihre 8 
Ausdehnung geprüften festen Körper nur allein anwend- f 

bar erschien. In wiefern es mir durch Vervielfachung der k 
Versuche und durch Revision der Gröfsen, welche bei ih- 8 

rer Berechnung als bekannt vorausgesetzt werden müssen, s 
gelungen ist, der Wahrheit sich nähernde Zahlen zn fin- h 
den, wird die Zeit lehren; ich habe Alles angeführt, was u 

die mögliche Fehlergränze dieser Versuche und der dar- n 
aus abgeleiteten Resultate erkennen lassen kann. il 
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XIV. Theoretische Bemerkungen über die Gestal- Er 
tungszustände des Eisens; con J. N. vo. Fuchs. | 
(Ausgehoben aus einer unter diesem Titel im December v. J. in der Mün- 
Das Eisen tritt nach Umständen mit sehr verschiedenen 
physischen Eigenschaften auf und gewisse Sorten haben 
auch ein auffallend verschiedenes chemisches Verhalten. — 
Von allen Sorten ist, wie bekannt, keine ganz reines Ei = 
sen. Der wichtigste der Stoffe, mit denen man das Eisen 
vereinigt findet, ist der Kohlenstoff, welcher nie fehlt und 
fast immer vom Silicium begleitet ist, welches vielleicht 
theilweise dieselbe Function hat wie jener. Der Verfasser 
richtete seine Aufmerksamkeit besonders auf den Koblen- 
' stoff. Am meisten davon enthält das Roheisen, vorzüglich 
das Spiegeleisen, am wenigsten das Stabeisen, und zwi- 
schen beiden steht gewissermafsen der Stahl. Bei keinem 
findet aber ein constantes Verhältnifs zwischen Eisen und 
. Kohlenstoff statt und ebenso wenig läfst sich eine be- — 
; stimmte Gränze zwischen den genannten Eisensorten fest- 
setzen. Diefs beweist schon zur Genüge, dals die Ver- 
: bindung des Kohlenstoffs mit dem Eisen keine innige che- 
; mische seyn kann, und man ist nicht berechtigt anzuneh- 
" men, dafs die verschiedenen Zustände dieses Metalls allein. 
in einem plus oder minus des Kohlenstoffs ihren Grund 
haben. Alle Analysen der verschiedenen Eisensorten, die 
in mehrfacher Hinsicht sehr werthvoll sind, haben nur 
dazu gedient, das eben Gesagte zu beweisen. Indem man 
immer nur den Kohlenstoffgehalt ins Auge fafste, womit 
man meinte, die Natur der so sehr in ihren übrigen Ei- 
genschaften von einander abweichenden Eisensorten zu er- 
gründen; hat man einen wesentlichen Factor dabei über- 
sehen, und dieser ist die Krystallisation. Ich bin, sagt 
der Verfasser, der Ueberzeugung, dafs das Eisen ein iso- 
morpher Körper ist d. h. in zweierlei generisch verschie- 
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denen Formen erscheinen kann, und zwar im tesseralen 
und rhomboédrischen (oder beziehlich hexagonalen) Kry- 
stallsystem. Demnach giebt es zwei Specien (Arten) des 
\ Eisens, das tesserale und das rhomboédrische, wozu sich 
auch oft Gemenge von beiden gesellen. Dafs das geschmei- 
dige Eisen (Stabeisen) tesseral krystallisirt ist, ist als 
ausgemacht anzunehmen, und wenn auch darüber noch 
Zweifel beständen, so liefse sich aus Analogie darauf schlie- 
fsen, indem alle geschmeidigen Metalle in diesem Systeme 
krystallisirt sind. Nicht so bestimmt ist die Krystallisation 
des Roheisens nachgewiesen; dafs es aber dem rhomboé- 
drischen Systeme angehöre, ist darum höchst wahrscheinlich, 
weil es, namentlich das Spiegeleisen, in die Reihe der voll- 
kommen spröden Metalle gehört, welche, soweit wir sie 
mit regelmäfsiger Gestaltung kennen, durchgehends rhom- 
boédrisch krystallisirt sind. Die Verschiedenartigkeit des 
Stab- und Spiegeleisens gründet sich nicht allein auf die 
Verschiedenheit der Krystallisation, sondern auch auf den 
_ grofsen Unterschied in den physischen Eigenschaften und 
gam Theil auch in dem chemischen Verhalten, als: Ver- 
schiebbarkeit der Theile, Härte, Zerspringbarkeit, Oxydir- 
barkeit, Auflöslichkeit, Schmelzbarkeit, u. s. w.'). Was 
endlich den Stahl betrifft, so betrachtet der Verfasser den- 
selben als eine Legirung von tesseralem und rhomboedri- 
schem Eisen, und meint, dafs das Härten in einer Um- 
staltung der einen Art in die andere seinen Grund habe, 
dafs in dem gehdrteten Stahl das rhomboédrische Eisen, 
und in dem ungehärteten das tesserale überwiegend sey. 


1) Schon Wöhler stellte den Satz auf, dafs jeder dimorphe Körper ° 

a zweierlei Schmelzpunkte habe (Ann. d. Chemie und Pharm. Bd, 41, S.155). 


: 
aes Gedruckt bei A. W. Schade in Berlin, Grünstr, 18, u 
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